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出 版 说 明 


随 着 国家 信息 化 步伐 的 加 快 和 高 等 教育 规模 的 扩大 ,社会 对 计算 机 专业 
人 才 的 需求 不 仅 体现 在 数量 的 增加 上 ,而 且 体 现在 质量 要 求 的 提高 上 ,培养 
具有 研究 和 实践 能 力 的 高 层次 的 计算 机 专业 人 才 已 成 为 许多 重点 大 学 计算 
机 专业 教育 的 主要 目标 。 目 前 ,我 国共 有 16 个 国家 重点 学 科 .20 个 博士 点 一 
级 学 科 、28 个 博士 点 二 级 学 科 集 中 在 教育 部 部 属 重点 大 学 ,这 些 高 校 在 计算 
机 教学 和 科研 方面 具有 一 定 优势 ,并 且 大 多 以 国际 著名 大 学 计算 机 教育 为 参 
照 系 ,具有 系统 完善 的 教学 课程 体系 ,教学 实验 体系 、 教 学 质量 保证 体系 和 人 
才 培 养 评 估 体 系 等 综合 体系 ,形成 了 培养 一 流 人 才 的 教学 和 科研 环境 。 

重点 大 学 计算 机 学 科 的 教学 与 科研 氛围 是 培养 一 流 计算 机 人 才 的 基 
础 ,其 中 专业 教材 的 使 用 和 建设 则 是 这 种 氛围 的 重要 组 成 部 分 ,一 批 具有 
学 科 方 向 特色 优势 的 计算 机 专业 教材 作为 各 重点 大 学 的 重点 建设 项 目 成 
果 得 到 肯定 。 为 了 展示 和 发 扬 各 重点 大 学 在 计算 机 专业 教育 上 的 优势 , 特 
别 是 专业 教材 建设 上 的 优势 ,同时 配合 各 重点 大 学 的 计算 机 学 科 建设 和 专 
业 课 程 教学 需要 ,在 教育 部 相关 教学 指导 委员 会 专家 的 建议 和 各 重点 大 学 
的 大 力 支持 下 ,清华 大 学 出 版 社 规划 并 出 版 本 系列 教材 。 本 系列 教材 的 建 
设 旨 在 “汇聚 学 科 精 英 、 引 领 学 科 建 设 、 培 育 专 业 英才 ”, 同 时 以 教材 示范 各 
重点 大 学 的 优秀 教学 理念 、 教 学 方法 教学 手段 和 教学 内 容 等 。 

本 系列 教材 在 规划 过 程 中 体现 了 如 下 一 些 基本 组 织 原则 和 特点 。 

1. 面向 学 科 发 展 的 前 沿 ,适应 当前 社会 对 计算 机 专业 高 级 人 才 的 培养 需 
求 。 教 材 内 容 以 基本 理论 为 基础 ,反映 基本 理论 和 原理 的 综合 应 用 ,重视 实 
践 和 应 用 环节 。 

2 反映 教学 需要 ,促进 教学 发 展 。 教 材 要 能 适应 多 样 化 的 教学 需要 , 正 
确 把 握 教 学 内 容 和 课程 体系 的 改革 方向 。 在 选择 教材 内 容 和 编写 体系 时 注 
意 体现 素质 教育 、 创 新 能 力 与 实践 能 力 的 培养 ,为 学 生 知识 、 能 力 、 素 质 协 调 
发 展 创造 条 件 。 

3. 实施 精品 战略 ,突出 重点 ,保证 质量 。 规 划 教 材 建设 的 重点 依然 是 专 
业 基 础 课 和 专业 主干 课 ; 特别 注意 选择 并 安排 了 一 部 分 原来 基础 比较 好 的 优 
秀 教材 或 讲义 修订 再 版 ,逐步 形成 精品 教材 ; 提倡 并 鼓励 编写 体现 重点 大 学 
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计算 机 专业 教学 内 容 和 课程 体系 改革 成 果 的 教材 。 

4. 主张 一 纲 多 本 ,合理 配套 。 专 业 基 础 课 和 专业 主干 课 教材 要 配套 ,同一 门 课程 可 以 有 
多 本 具有 不 同 内 容 特 点 的 教材 。 处 理 好 教材 统一 性 与 多 样 化 的 关系 ; 基本 教材 与 辅助 教材 
以 及 教学 参考 书 的 关系 ; 文字 教材 与 软件 教材 的 关系 ,实现 教材 系列 资源 配套 。 

5. 依靠 专家 ,择优 落实 。 在 制订 教材 规划 时 要 依靠 各 课程 专家 在 调查 研究 本 课程 教材 
建设 现状 的 基础 上 提出 规划 选 题 。 在 落实 主编 人 选 时 ,要 引入 竞争 机 制 ,通过 申报 ,评审 确 
定 主编 。 书 稿 完成 后 要 认真 实行 审 稿 程序 ,确保 出 书 质 量 。 
繁荣 教材 出 版 事业 ,提高 教材 质量 的 关键 是 教师 。 建 立 一 支 高 水 平 的 以 老 带 新 的 教材 
编写 队伍 才能 保证 教材 的 编写 质量 ,希望 有 志 于 教材 建设 的 教师 能 够 加 入 到 我 们 的 编写 队 
伍 中 来 。 
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本 书 是 (数据 结构 简明 教程 》 第 2 版 , 李 春 葆 等 编著 ,清华 大 学 出 版 社 ,以 
下 简称 为 《教程 )) 的 配套 学 习 与 上 机 实验 指导 书 。 全 书 共 分 为 9 章 , 章 次 安排 
与 《教程 ) 相 对应。 

书 中 练习 题 共 401 道 ( 含 单项 选择 题 170 道 ,填空 题 112 道 , 简 答题 2 道 ， 
算法 设计 题 97 道 ), 上 机 实验 题 共 118 道 ( 含 基础 实验 题 了 道 ,应 用 实验 题 81 
道 )。 

所 有 练习 题 均 给 出 了 参考 答案 ,算法 设计 题 包含 算法 设计 思路 和 完整 的 
C/C++ 语言 描述 代码 。 所 有 上 机 实验 题 均 上 机 调试 通过 。 考 虑 向 下 的 兼容 
性 ,所 有 程序 调试 执行 采用 低 版 本 的 Visual CH+ 6.0 作 为 编程 环境 , 稍 加 修改 ， 
可 以 在 Dev CH+ 或 者 其 他 更 高 版 本 的 编程 环境 中 执行 。 全 部 上 机 实验 题 的 源 
程序 代码 可 以 从 清华 大 学 出 版 社 网 站 httpVwwtupedua 免费 下 载 。 

书 中 同时 列 出 了 全 部 练习 题 和 上 机 实验 题 ,因此 自 成 一 体 ,可 以 脱离 ( 教 
程 } 单 独 使 用 。 

由 于 水 平 所 限 ,尽管 编者 不 遗 余力 , 书 中 仍 可 能 存在 疏漏 和 不 足 之 处 , 敬 
请 教师 和 同学 们 批评 指正 。 





编 者 
2018 年 12 月 
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1.1 练习 题 1 及 参考 答案 
1.1.1 练习 题 1 


1. 单项 选择 题 
(1) 线性 结构 中 数据 元 素 之 间 是 ( ) 关 系 。 

A. 一 对 多 B. 多 对 多 C. 多 对 一 D. 一 对 一 
(2) 数据 结构 中 与 计算 机 无 关 的 是 数据 的 ( ) 结 构 。 

A. 存储 B. 物理 C. 逻辑 D. 物理 和 存储 


(3) 在 计算 机 中 存储 数据 时 ,通常 不 仅 要 存储 各 数据 元 素 的 值 ,而 且 要 存 
储 ( ys 
A. 数据 的 处 理 方法 B. 数据 元 素 的 类 型 
C. 数据 元 素 之 间 的 关系 D. 数据 的 存储 方法 
(4) 数据 采用 链 式 存储 结构 时 ,要 求 ( 

A. 每 个 结 点 占用 一 片 连续 的 存储 区 域 

B. 所 有 结 点 占用 一 片 连续 的 存储 区 域 

C. 结 点 的 最 后 一 个 域 必须 是 指针 域 

D. 每 个 结 点 有 多 少 后继 结 点 ,就 必须 设 多 少 个 指针 域 
(5) 计算 机 算法 是 指 ( 让 

A. 计算 方法 B. 排序 方法 

C. 求解 问题 的 有 限 运 算 序列 D. 调度 方法 
(6) 计算 机 算法 必须 具备 输入 、 输 出 和 ( ) 等 5 个 特性 。 

A. 可 行 性 .可 移植 性 和 可 扩充 性 

B. 可 行 性 、 确 定性 和 有 穷 性 

C. 确定 性 有 穷 性 和 稳定 性 

D. 易 读 性 、 稳 定性 和 安全 性 
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(7) 算法 分 析 的 目的 是 ( ) 。 


A. 找 出 数据 结构 的 合理 性 B. 研究 算法 中 的 输入 和 输出 的 关系 

C. 分 析 算 法 的 效率 以 求 改进 D. 分 析 算 法 的 易 懂 性 和 文档 性 
(8) 算法 分 析 的 两 个 主要 方面 是 ( 中 

A. 空间 复杂 性 和 时 间 复 杂 性 B. 正确 性 和 简明 性 

C. 可 读 性 和 文档 性 D. 数据 复杂 性 和 程序 复杂 性 
(9) 某 算法 的 时 间 复 杂 度 为 O0z2 ) ,表明 该 算法 的 ( js 

A. 问题 规模 是 mn? B. 执行 时 间 等 于 n? 

C. 执行 时 间 与 n? 成 正比 D. 问题 规模 与 n? 成 正比 
(10) 某 算法 的 空间 复杂 度 为 0(1) ,表明 执行 该 算法 时 ( 加 

A. 不 需要 存储 空间 B. 需要 的 临时 存储 空间 为 常量 

C. 需要 的 存储 空间 恰好 为 1 D. 需要 的 临时 存储 空间 为 1 
2. 填空 题 


(1) 数据 结构 包括 数据 的 ( ”QH )、 数 据 的 (”@@”) 和 数据 的 ( ”加 ) 三 个 方面 的 
内 容 。 
(2) 数据 结构 按 逻辑 结构 可 分 为 两 大 类 ,它们 分 别 是 @@ ) 和 ( @ )。 

(3) 数据 结构 被 形式 地 定义 为 CD,R) .其 中 ,D 是 ( @ ) 的 有 限 集合 ,R 是 D 上 的 
( 回 ) 的 有 限 集合 。 

(4) 在 线性 结构 中 ,开始 元 素 ( @  ) 前 驱 元 素 , 其 余 每 个 元 素 有 且 只 有 一 个 前 驱 元 
素 ; 最 后 一 个 元 素 ( ”加 ) 后 继 元 素 ,其 余 每 个 元 素 有 且 只 有 一 个 后 继 元 素 。 

(5) 在 树 状 结构 中 , 树 根 结 点 没有 ( @ ) 结 点 ,其 余 每 个 结 点 有 且 只 有 ( 加 ) 个 前 
了 驱 结 点 ; 叶子 结 点 没有 (”@”) 结 点 ,其 余 每 个 结 点 的 后 继 结 点 数 可 以 是 (”@ )。 

(6) 在 图 形 结构 中 ,每 个 结 点 的 前 驱 结 点 个 数 和 后 继 结 点 个 数 可 以 是 ( ) 

(7) 数据 的 存储 结构 主要 有 4 种 ,它们 分 别 是 @@ )( 四)(@ ) 和 ( Q@ ) 
存储 结构 。 

(8) 一 个 算法 的 效率 可 分 为 ( @ ) 效 率 和 ( @ ”) 效 率 。 

(9) 在 分 析 算 法 时 ,其 时 间 复 杂 度 是 ( ) 的 函数 。 

(10) 在 分 析 算法 时 ,其 空间 复杂 度 是 指 执行 该 算法 时 所 需 ( ) 的 大 小 。 

3. 简 答题 

(1) 简 述 数据 结构 中 运算 描述 和 运算 实现 的 异同 。 

(2) 以 下 各 函数 是 算法 中 语句 的 执行 频 度 ,n 为 问题 规模 ,给 出 对 应 的 时 间 复 杂 度 。 

Ti(n)=nlogsn—1000logsn 

T,(n)= ns —1000logsn 

Ts(n)=n: —1000logsn 

T (n)=2nlogsn— 1000logsn 
(3) 分 析 下 面 程序 段 中 循环 语句 的 执行 次 数 。 


int j 一 0,s 一 0,n 一 100; 
do 


1 

s=s 二 10*j; 
} while GG<n && s<m; 
(4) 执行 下 面 的 语句 时 ,语句 s 十 十 的 执行 次 数 为 多 少 ? 
int s=0; 
for (i=1;i<n—1;i++) 

for (j=n;j >=i;j——) 

[sl 

(5) 设 ”为 问题 规模 , 求 以 下 算法 的 时 间 复 杂 度 。 


void funl(int n) 
{ int x=0,i; 
for (i=1;i<=n;i+ 十 ) 
for (j 王 i 寺 1;j< 王 nj;j 十 十 ) 
x 十 十 ; 
} 


(6) 设 ”为 问题 规模 ,是 一 个 正 偶数 , 试 计算 以 下 算法 结束 时 m 的 值 ,并 给 出 该 算法 的 
时 间 复杂 度 。 
void fun2(int n) 
{ int m=0; 
for (i 王 1;i< 王 nii 十 十 ) 
for (j 一 2* ij < 一 njj 十 十 ) 
wr 
} 


1.1.2 练习 题 1 参考 答案 


1. 单项 选择 题 

DD WE (Ee UA ye 

(OB (DC ‘8A EC 0B 

2. 填空 题 

(1) 逻辑 结构 ”@ 存储 结构 ”@ 运算 (不 限制 顺序 ) 
(2) @ 线性 结构 ”@ 非 线 性 结构 (不 限制 顺序 ) 

(3) 数据 元 素 ”@ 关系 

(4 OO 没有 @ 没 有 

(5) @ 前 驱 四 一 @ 后 继 Q@ 任意 多 个 

(6) 任意 多 个 

(7) 顺序 @ 链 式 ” @ 索 引 @ 哈 希 (不 限制 顺序 ) 
(8) @ 时 间 ”@ 空间 (不 限制 顺序 ) 

(9) 问题 规模 (通常 用 表示) 

(10) 辅助 或 临时 空间 
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3. 简 答 题 
(1) 答 : 运算 描述 是 指 逻 辑 结构 施 加 的 操作 ,而 运算 实现 是 指 一 个 完成 该 运算 功能 的 
算法 。 它 们 的 相同 点 是 ,运算 描述 和 运算 实现 都 能 完成 对 数据 的 “处 理 ” 或 某 种 特定 的 操作 。 
不 同 点 是 ,运算 描述 只 是 描述 处 理 功能 ,不 包括 处 理 步骤 和 方法 ,而 运算 实现 的 核心 则 是 处 
理 步 骤 。 
(2) 答 : Ti(n)= 二 O(nlogsn) ,Ts(n)=O(n®),T,(n)=0(n),T,(n)=O(nlogsn)。 
(3) 答 : j==0, 第 1 次 循环 : j= 二 1,s 二 10。 第 2 次 循环 : j= 二 2,s 二 30。 第 3 次 循环 : 7 一 
3,s 一 60。 第 4 次 循环 : j= 二 4,s 二 100。while 条 件 不 再 满足 。 所 以 ,其 中 循环 语句 的 执行 次 
数 为 4。 
和 一 2 半 n—2 
(4) 答 : 语句 * 十 十 的 执行 次 数 : 》) 了 1 = 二 了 (x 一 i 十 1 = 2 十 (一 1) 十 … 十 3 一 
i=1 


i=1 j=n 











(ni 3)(n—2) 
Ds 




















(5) 答 : 其 中 xz 十 十 语句 为 基本 运算 语句 , TO) 一 六 > 1=- 六 一 D 2 


i=1 j= 守 1 
ON 
n/2 nn n/2 


(6) 答 : 由 于 内 循环 j 的 取 值 范围 .所 以 i<n/2, 则 m= >) > = > 一 (2 一 1)) 
i1 j=2i i=1 
7 /4， 该 程序 段 的 时 间 复 杂 度 为 O(n ) 。 


1.2 上 机 实验 题 1 及 参考 答案 


1.2.1 上 机 实验 题 1 


1. 基础 实验 题 
(1) 有 以 下 两 个 求 1 十 2 十 … 十 n 的 算法 : 











long Suml(long n) // 算 法 1 
{ long s=0; 

for (long i=1;i<=n;i+ 二 ) 

#4- 

return s; 
} 
long Sum2(long n) // 算 法 2 
{ long s=n* (n 十 1)/2; 

return s; 


} 

现在 需要 计算 1 十 (1 十 2) 十 (1 十 2 十 3) 十 … 十 (1 十 2 十 3 十 … 十 n)。 编 写 一 个 程序 分 别 
调用 上 述 两 个 算法 求解 ,给 出 n= 二 100000 时 两 个 算法 的 执行 时 间 。 

(2) 编写 一 个 程序 求 11 十 21 十 31 十 … 十 n1, 其 中 ,n 为 正 整 数 。 请 给 出 直接 累计 i1(1 声 
i<n) 的 算法 和 改进 算法 。 并 采用 相关 数据 测试 (在 上 机 实验 时 n 比较 大 时 结果 会 溢出 ,不 
必 考 虑 结果 溢出 情况 )。 分 析 两 个 算法 的 时 间 复 杂 度 。 


2. 应 用 实验 题 
(1) 有 一 个 整 型 数组 ,其 中 含有 个 元 素 , 设 计 尽 可 能 好 的 算法 求 其 中 的 最 大 元 素 和 
次 大 元 素 ,并 采用 相关 数据 测试 。 
(2) 定义 单个 复数 的 抽象 数据 类 型 为 AComplex, 其 中 ,复数 的 实 部 和 虚 部 均 为 整数 , 包 
含 创建 一 个 复数 和 输出 一 个 复数 的 基本 运算 。 在 此 基础 上 青 定义 两 个 复数 运算 的 抽象 数据 
类 型 BComplex, 包 含 两 个 复数 的 加 法 、 减 法 和 乘法 运算 。 编 写 程序 实现 这 两 个 抽象 数据 类 
型 ,并 采用 相关 数据 测试 。 


1.2.2 上 机 实验 题 1 参考 答案 


1. 基础 实验 题 
(1) 解 : 对 应 的 实验 程序 如 下 。 


#include < stdio.h > 


#include < time.h > 


long Suml(long n) // 算 法 1 


} 


long s=0; 
for (long i=1;i<=n;i++) 
s+=i; 


return s; 


long Sum2(long n) // 算 法 2 


{ 


} 


long s=n* (n+1)/2; 
return s; 


void display(long n) // 输 出 测试 结果 


{ 


} 


long sum=0,i; 
clock_t ti; 
printf(" 算 法 1: "); 
t 一 clock(); // 求 调用 前 的 时 刻 
for (i 一 1;i< 一 nii 十 十 ) 
sum 十 一 Suml(D ; 
t 一 clock() 一 t; // 求 所 有 调用 Suml 花费 的 时 间 
printf(" 结 果 一 外 ld ",sum) ; 
printf(" 时 间 一 %% 开 秒 \n" ,((float)t)/CLOCKS_PER_SEC); 
Sum 一 0; 
printf(" 算 法 2: "); 
t 一 clock(); // 求 调用 前 的 时 刻 
for (i 王 1;i< 一 nii 十 十 ) 
sum 十 一 Sum2(i ; 
t 一 clock() 一 t; // 求 所 有 调用 Sum2 花费 的 时 间 
printf(" 结 果 一 %%1ld ",sum) ; 
printf(" 时 间 王 %L 秒 \n" ,((float)t)/CLOCKS_PER_SEO); 


void main() 


{ 


} 


display(100000) ; 


有 
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// 售 clock_t, clock, CLOCKS_PER_SEC 
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上 述 程序 的 一 次 执行 结果 如 图 1. 1 所 示 。 





曾 -F\a 焉 所 结构 简明 救生 相关 资源 中 振 结 、[EEaltEu 

















图 1.1 实验 程序 执行 结果 


(2) 解 : 改进 算法 的 思路 是 : 当 (i 一 1)! 求 出 后 ,其 结果 为 p1, 在 求 i 时 不 必 从 1 开始 
累 乘 ,而 是 为 pl * i 即 可 。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 


#include < stdio.h > 


#include < time.h> // 例 clock_t，clock，CLOCKS_PER_SEC 
#define MAX 999 
long Productl (long n) // 算 法 1: 求 所 有 it 并 累加 


{ long p 一 0,pl; 





{ 全 三 时 
for (long j 王 1;j< 王 ij 十 十 ) // 求 计 
pls m=j; 
p+=pl; 
} 
return p; 
} 
long Product2(long n) // 算 法 2: 改进 算法 


{ long p=0,pl=1; 
for (long i 王 1;i< 王 nii 十 十 ) 
{ plx 一 ii //i1=0G—D!xi 
p+=pl; 
} 
return p; 
} 
void display(long n) // 输 出 测试 结果 
{ longp; 
clock_t ti 
printf(" 算 法 1: "); 
t=clock(); 
p=Productl (n); 
t=clockO)—t; 
printf(" 结 果 一 %%ld ",p); 
printf(" 时 间 一 %L 秒 \n" ,( (float)t)/CLOCKS_PER_SEC); 
printf(" 算 法 2: "); 
t 一 clock(); 
p=Product2(n); 
t=clockO)—t; 
printf(" 结 果 一 %%ld ",p); 
printfC" 时 间 一 %L 秒 \n" ,((floabt)/CLOCKS_PER_SEC); 
} 
void main() 


{ 


| "= 


display(100000); 
} 


上 述 程 序 的 一 次 执行 结果 如 图 1. 2 所 示 ( 结 果 发 生 了 溢出 )。 其 中 ,算法 1 的 时 间 复 杂 
度 为 0(0z2 ) ,算法 2 的 时 间 复杂 度 为 O(n)。 





可 “FAs 各 结构 简明 孝公 相关 册 源 后. = 革 攻 




















图 1.2 实验 程序 执行 结果 


2. 应 用 实验 题 
(1) 解 : maxs 算法 用 于 返回 数组 a[0..n 一 1] 中 的 最 大 元 素 值 maxl 和 次 大 元 素 值 
max2,maxl 和 max2 设计 为 引用 类 型 。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 


#include < stdio.h > 
void maxs(int a[] ,int n,int &maxl,int &max2) 


{ inti; 
maxl 一 max2 一 a[0] ; 
for (i=1;i< nii 十 十 ) // 扫 描 a[l..n 一 1] 
if (a[]> maxl) // 当 a[]> maxl 


{ max2=maxl; 
maxl=a[i]; 

} 

else if (a[i]> max2) // 当 a[l<maxl Ba[i]> max2 


max2=a[i] ; 





' 
void main() 
{ inta[]={1,4,10,6,8,3,5,7,9,2}; 
int n= sizeof(a)/sizeof(a[0]); 
int maxl, max2; 
printf("a 中 的 元 素 :"); 
for (int ij 一 0;i< nj;i 十 十 ) 
printf("%d ",a[); 
printf("\n"); 
printf(" 求 最 大 元 素 maxl, 次 大 元 素 max2\n"); 
maxs(a, n, maxl], max2); 
printf("maxl= %d, max2= % d\n", maxl], max2); 
} 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 1. 3 所 示 。 
Ep 


141856 - 























1.3 实验 程序 执行 结果 
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(2) 解 : 抽象 数据 类 型 AComplex 的 定义 如 下 。 


ADT AComplex 
{ 
数据 对 象 : D= {<a,b > | a.6 均 为 一 个 整数 } 
运算 的 定义 : 
void CreateComplex( &c,i,j): 由 整数 i\j 创建 一 个 复数 c 
void dispComplex(c) : 输出 复数 c 
} 


抽象 数据 类 型 BComplex 的 定义 如 下 。 


ADT BComplex 
{ ”数据 对 象 : D={c; EAComplex | 0 三 in,n 为 一 个 正 整数 } 
运算 的 定义 : 


void add(cl,c2,c3): c3 一 c1 十 c2 // 复 数 加 法 运算 

void sub(cl,c2,c3): c3=cl—c2 // 复 数 减法 运算 

void mult(cl,c2,c3): c3 一 cl * c2 // 复 数 乘法 运算 
} 


对 应 的 实验 程序 如 下 。 


#include < stdio.h > 
typedef struct 


{ inta; // 实 部 
int b; // 虚 部 
} Complex; // 声 明 复 数 类 型 
void CreateComplex(Complex &c, int iint j) 
{ c.a=i; 
c.b=j; 


} 
void dispComplex(Complex c) 
,1 printf(" %d",c.a); 

if (c.b>=0) 

printf("+ %di\n", ec.b); 
else 
printf("— %di\n", —c.b); 

} 
void add(Complex cl ,Complex c2,Complex &c3) 
{ c3.a=cl.at+c2.a; 

c3.b 一 cl.b 十 c2.b; 
} 
void sub(Complex cl,Complex c2,Complex &c3) 
{ c3.a=cl.a—c2.a; 

c3.b 一 cl.b 一 c2.b; 
} 
void mult(Complex cl ,Complex c2,Complex &c3) 
{ c3.a=cl.ax*c2.a—cl.bxc2.b; 

c3.b=cl.a*c2.b—cl.b* c2.a; 
} 
void main() 
{ Complex cl,c2,c3; 


CreateComplex(cl1,1,2); 
CreateComplex(c2,5, 一 3); 
printf("cl: "); dispComplex(Ccl) ; 
printf("c2: "); dispComplex(c2); 
add(cl,c2,c3); 

printf("c1 十 c2: "); dispComplex(c3); 
sub(cl,c2,c3); 

printf("cl—c2: "); dispComplex(c3); 
mnult(cl,c2,c3); 

printf("cl * c2: "); dispComplex(c3); 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 1.4 所 示 。 
| 二 "Fang 构 各 明 才 车 相同 








4 加 








图 1.4 实验 程序 执行 结果 








2.1 练习 题 2 及 参考 答案 


2.1.1 练习 题 2 


1, 单项 选择 题 
(1) 线性 表 是 ( $s 
A. 一 个 有 限 序列 ,可 以 为 空 
B. 一 个 有 限 序列 ,不 可 以 为 空 
C. 一 个 无 限 序列 ,可 以 为 空 
D. 一 个 无 限 序列 ,不 可 以 为 空 
顺序 表 具 有 随机 存 取 特性 ,是 指 ( 5 
A. 查找 值 为 zx 的 元 素 的 时 间 与 顺序 表 中 元 素 个 数 无 关 
B. 查找 值 为 zx 的 元 素 的 时 间 与 顺序 表 中 元 素 个 数 有 关 
C. 查找 序号 为 i 的 元 素 的 时 间 与 顺序 表 中 元 素 个 数 无 关 
D. 查找 序号 为 i 的 元 素 的 时 间 与 顺序 表 中 元 素 个 数 n 有 关 
在 个 元 素 的 顺序 表 中 ,算法 的 时 间 复 杂 度 是 O(1) 的 操作 是 ( 网 
A. 访问 第 i 个 元 素 (2 三 in) 及 其 前 驱 元 素 
B. 在 第 i(1 二 i 个 元 素 后 插入 一 个 新 元 素 
C. 删除 第 i 个 元 素 (1<i<n) 
D. 将 个 元 素 从 小 到 大 排序 

(4) 在 含有 127 个 元 素 的 顺序 表 中 插入 一 个 新 元 素 , 平 均 移动 元 素 的 次 
数 是 ( 和 

A. 8 B. 63.5 C. 63 D. 7 

(5) 将 两 个 分 别 含 有 mn 个 元 素 的 有 序 顺 序 表 归 并 成 一 个 有 序 顺序 表 ， 

对 应 算法 的 时 间 复 杂 度 是 ( )。 这 里 MIN 表示 取 最 小 值 。 
A. O(n) B. OQ(m) 


(2 


(3 


和 
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C. Ol(mt+n) D. OCMIN(Cz ,zz)) 
(6) 线性 表 采 用 链表 存储 结构 时 ,其 存放 各 个 元 素 的 单元 地 址 ( js 

A. 必须 是 连续 的 B. 一 定 是 不 连续 的 

C. 部 分 地 址 必须 是 连续 的 D. 连续 与 否 均 可 以 
(7) 线性 表 的 链 式 存储 结构 和 顺序 存储 结构 相 比 ,其 优点 是 ( 沪 

A. 所 有 的 操作 算法 实现 简单 B. 便于 随机 存 取 

C. 便于 插入 和 删除 元 素 D. 节省 存储 空间 


(8) 关于 线性 表 的 顺序 存储 结构 和 链 式 存储 结构 的 描述 中 ,正确 的 是 ( 和 
工 . 线性 表 的 顺序 存储 结构 优 于 链 式 存储 结构 
开 . 顺序 存储 结构 比 链 式 存 储 结 构 的 存储 密度 高 
于 .如 需要 频繁 插入 和 删除 元 素 ,最 好 采用 顺序 存储 结构 
信 . 如 需要 频繁 插入 和 删除 元 素 , 最 好 采用 链 式 存储 结构 
A. I,I\U B: HN Cc, ;本 D. [LN 
(9) 设 线性 表 中 及 个 元 素 ,以 下 运算 中 ,( ) 在 单 链表 上 实现 要 比 在 顺序 表 上 实现 
效率 更 高 。 
A. 删除 指定 位 置 元 素 的 后 一 个 元 素 
B. 在 尾 元 素 的 后 面 插入 一 个 新 元 素 
C. 顺序 输出 前 &(k 二 nn) 个 元 素 
D. 交换 第 i 个 元 素 和 第 n 一 i 十 1 个 元 素 的 值 
(10) 以 下 关于 单 链表 的 叙述 中 ,不 正确 的 是 ( ) 。 
A. 结 点 除 自身 信息 外 还 包括 指针 域 ,因此 存储 密度 小 于 顺序 存储 结构 
B. 逻辑 上 相 邻 的 元 素 物理 上 不 必 相 邻 
C. 可 以 通过 头 结 点 直接 计算 第 ;个 结 点 的 存储 地 址 
D. 插入 \ 删 除 运算 操 作 方便 ,不 必 移 动 结 点 
(11) 通过 含有 n(n 三 1) 个 元 素 的 数组 a, 采用 头 插 法 建立 一 个 单 链表 工 , 则 LL 中 结 点 值 
的 次 序 ( Ne 
A. 与 数组 a 的 元 素 次 序 相同 B. 与 数组 a 的 元 素 次 序 相 反 
C. 与 数组 a 的 元 素 次 序 无 关 D. 以 上 都 不 对 
(12) 在 含有 n(n 三) 个 结 点 的 单 链表 中 ,实现 ( ) 运 算 的 时 间 复 杂 度 为 O(n)。 
A. 遍历 单 链表 来 求 第 ;个 结 点 值 
B. 在 地 址 为 p 的 结 点 之 后 插入 一 个 新 结 点 
C. 删除 链表 的 首 结 点 
D. 删除 地 址 为 p 的 结 点 的 后 继 结 点 
(13) 已 知 两 个 长 度 分 别 为 mw 和 的 升序 单 链表 ,车 将 它们 合并 为 一 个 长 度 为 mw 十 n 的 
升序 单 链表 , 则 最 好 情况 下 的 时 间 复 杂 度 是 ( Ws 
A. O(n) B. Ol(mXn) 
C. OMINGm,n)) D. OC(MAX(m.n)) 
(14) 与 非 循 环 单 链表 相 比 ,循环 单 链表 的 主要 优点 是 ( », 
A. 不 再 需要 头 指针 
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B. 已 知 某 个 结 点 的 位 置 后 ,能 够 容易 找到 它 的 前 驱 结 点 
C. 在 进行 插入 、 删 除 操作 时 ,能 更 好 地 保证 链表 不 断 开 
D. 从 表 中 任意 结 点 出 发 都 能 扫描 到 整个 链表 

(15) 与 单 链 表 相 比 , 双 链表 的 优点 之 一 是 ( 。 )。 


A. 插入 \ 删 除 操作 更 简单 B. 可 以 进行 随机 访问 
C. 可 以 省 略 表 头 指针 或 表 尾 指针 D. 访问 前 后 相 邻 结 点 更 方便 

(16) 在 长 度 为 zz 全 1) 的 双 链 表 中 插入 一 个 结 点 ( 非 尾 结 点 ) 要 修改 ( ) 个 指针 域 。 
| B. 2 C3 D. 4 


(17) 在 长 度 为 n(n 三 1) 的 双 链 表 工 中 ,在 p 所 指 结 点 之 前 插入 一 个 新 结 点 的 时 间 复 杂 
度 为 ( » 


A. O(1) B. O(n) €. OY D. O(nlogsn) 
(18) 非 空 的 循环 单 链 表 工 的 尾 结 点 (由 p 所 指向 ) 满 足 (。 )。 
A. p—>next== NULL B. p==NULL 
C. p—>next==L D. p==L 
(19) 在 长 度 为 n(n 宇 1) 的 循环 双 链 表 工 中 ,删除 尾 结 点 的 时 间 复 杂 度 为 ( ”)。 
A. O(1) B. O(n) CC, Om) D. O(nlogsn) 


(20) 某 线性 表 最 常用 的 操作 是 在 尾 元 素 之 后 插入 一 个 元 素 和 删除 尾 元 素 , 则 采用 以 下 

( ) 存 储 方式 最 节省 运算 时 间 。 
A. 单 链表 B. 循环 单 链表 C. 双 链 表 D. 循环 双 链 表 

2. 填空 题 

(1) 为 了 设置 一 个 空 的 顺序 表 工 ,采用 的 操作 是 ( )5 

(2) 在 长 度 为 n 的 顺序 表 L 中 查找 第 i 个 元 素 , 其 时 间 复 杂 度 为 ( Ns 

(3) 在 长 度 为 n 的 顺序 表 L 中 查找 值 为 x 的 元 素 , 其 时 间 复 杂 度 为 ( Ys 

(4) 在 一 个 长 度 为 n(n 三 1) 的 顺序 表 中 删除 第 i 个 元 素 (1 志 i<n) 时 , 需 向 前 移动 ( 人 
元 素 。 
(5) 在 线性 表 的 顺序 存储 结构 中 ,元 素 之 间 的 逻辑 关系 是 通过 元 素 的 ( @  ) 表 示 的 ; 
在 线性 表 的 链 式 存储 结构 中 ,元 素 之 间 的 逻辑 关系 是 通过 结 点 的 ( 加 ) 表 示 的 。 

(6) 在 含有 7(Cz 二 1) 个 结 点 的 单 链 表 中 ,要 删除 某 一 指定 的 结 点 ,必须 找到 该 结 点 的 
( 四 ) 结 点 ,其 时 间 复 杂 度 为 ( 四 )。 

(7) 删除 单 链表 工 中 p 结 点 ( 非 尾 结 点 ) 的 后 继 结 点 并 释放 其 空间 ,对 应 的 语句 是 (  )。 

(8) 在 单 链表 工 中 p 结 点 之 后 插入 s 结 点 ,对 应 的 语句 是 ( Ys 

(9) 在 含有 ?7 个 结 点 的 双 链 表 中 ,要 删除 p 所 指 结 点 ( 非 首 结 点 ) 的 前 驱 结 点 ,其 时 间 复 
杂 度 为 ( Re 

(10) 带头 结 点 的 循环 单 链表 工 为 空 的 条 件 是 ( ) 。 

3. 简 答 题 

(1) 比较 线性 表 的 顺序 存储 结构 和 链 式 存储 结构 的 优 缺 点 。 在 什么 情况 下 用 顺序 表 比 
链表 好 ? 

(2) 对 于 表 长 为 n 的 顺序 表 , 在 任何 位 置 上 插入 或 删除 一 个 元 素 的 概率 相等 时 ,插入 一 个 
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元 素 所 需要 移动 的 元 素 的 平均 次 数 为 多 少 ? 删除 一 个 元 素 所 需要 移动 的 平均 次 数 为 多 少 ? 

(3) 在 链表 中 设置 头 结 点 的 作用 是 什么 ? 

(4) 对 于 双 链 表 和 单 链 表 , 在 两 个 结 点 之 间 插 入 一 个 新 结 点 时 需 修 改 的 指针 各 为 多 
少 个 ? 

(5) 某 含 有 n(n1) 结 点 的 线性 表 中 ,最 常用 的 操作 是 在 尾 元 素 之 后 插入 一 个 元 素 和 
删除 第 一 个 元 素 , 则 采用 以 下 哪 种 存储 方式 最 节省 运算 时 间 ? 

QO 单 链表 ; 

@ 仅 有 头 指 针 不 带头 结 点 的 循环 单 链表 ; 

@ 双 链 表 ; 

@ 仅 有 尾 指针 的 循环 单 链表 。 

4. 算法 设计 题 

(1) 设计 一 个 算法 ,判断 顺序 表 工 中 所 有 元 素 是 否 是 递增 有 序 的 。 

(2) 设计 一 个 算法 ,将 顺序 表 工 的 所 有 元 素 逆 置 ,要 求 算法 空间 复杂 度 为 0(1)。 

(3) 有 一 个 非 空 整数 顺序 表 工 ,其 中 元 素 值 可 能 重复 出 现 , 设 计 一 个 算法 ,在 最 后 一 个 
最 大 值 元 素 之 后 插入 一 个 值 为 xz 的 元 素 。 

(4) 设计 一 个 算法 ,通过 相 邻 两 个 元 素 交 换 的 方法 将 非 空 顺序 表 工 中 最 大 元 素 移 到 最 
后 面 (假设 最 大 元 素 唯一 ) 。 

(5) 设计 一 个 算法 删除 单 链表 工 中 第 一 个 值 为 x 的 结 点 。 

(6) 设计 一 个 算法 判定 单 链表 工 的 所 有 结 点 值 是 否 是 递增 的 。 

(7) 有 一 个 整数 单 链表 A ,设计 一 个 算法 ,将 其 拆 分 成 两 个 单 链表 A 和 B, 使 得 A 单 链 
表 中 含有 所 有 的 偶数 结 点 ,B 单 链表 中 含有 所 有 的 奇数 结 点 , 且 保 持原 来 的 相对 次 序 。 

(8) 有 一 个 递增 有 序 单 链表 工 ,设计 一 个 算法 向 该 单 链表 中 插入 一 个 元 素 为 zx 的 结 点 ， 
使 插入 后 该 链表 仍然 有 序 。 

(9) 有 一 个 带头 结 点 的 非 空 单 链表 工 ,设计 一 个 算法 由 工 复制 产生 另外 一 个 结 点 值 及 
其 顺序 完全 相同 的 带头 结 点 单 链表 工 , 。 

(10) 设计 一 个 算法 ,将 一 个 带头 结 点 的 非 空 循环 单 链表 工 中 最 后 一 个 最 小 结 点 移 到 
表 头 。 

(11) 对 于 有 (xz 二 1) 个 数据 结 点 的 循环 单 链表 工 , 设 计 一 个 算法 将 所 有 结 点 逆 置 。 

(12) 有 一 个 双 链 表 荆 ,设计 一 个 算法 查找 第 一 个 元 素 值 为 z 的 结 点 ,将 其 与 前 驱 结 点 
进行 交换 。 

(13) 设 有 一 个 含 两 个 以 上 结 点 的 双 链 表 工 ,设计 一 个 算法 将 最 后 两 个 结 点 进行 交换 。 
设 工 中 数据 结 点 个 数 为 n ,分 析 你 所 设计 算法 的 时 间 复 杂 度 。 

(14) 有 一 个 非 空 循环 双 链 表 工 ,设计 一 个 算法 删除 所 有 值 为 zx 的 结 点 。 

(15) 设 有 一 个 含 两 个 以 上 结 点 的 循环 双 链 表 工 ,设计 一 个 算法 将 最 后 两 个 结 点 进行 交 
换 。 设 工 中 数据 结 点 个 数 为 n ,分 析 你 所 设计 算法 的 时 间 复 杂 度 。 


2.1.2 练习 题 2 参考 答案 


1. 单项 选择 题 
(1) A (2) C (3) A (4) 也 (5) C 
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(6) D 《人 (8) B (9) A 《107C 
(11) B (12) A Ci3 © (14) D (15) D 
(16) D (17) A (18) C (19) A (20) D 
2. 填空 题 


(1) L. length=0 

(2) O(1) 

(3) O(n) 

(4) n—i 

(5) @ 物理 存储 位 置 ”、@ 指针 域 

(6) @ 前 驱 @ O(n) 

(7) g=p—> next; p—> next=g—> next; free(g); 




















(8) s—> next=p—> nexts p—> next= ss 

(9) O(1) 

(10) 工 一 > next==L 

3. 简 答 题 

(1) 答 : 顺序 存储 结构 中 ,人 逻辑 上 相 邻 元 素 的 存储 空间 也 是 相 邻 的 ,无 须 额 外 空间 表示 
逻辑 关系 ,所 以 存储 密度 大 ,同时 具有 随机 存 取 特 性 。 缺 点 是 插入 或 删除 元 素 时 平均 需要 移 
动 一 半 的 元 素 , 同 时 顺序 存储 结构 的 初始 分 配 空间 大 小 难以 事先 确定 。 

链 式 存储 结构 中 ,逻辑 上 相 邻 元 素 的 存储 空间 不 一 定 是 相 邻 的 ,需要 通过 指针 域 表 示 好 
辑 关系 ,所 以 存储 密度 较 小 ,同时 不 具有 随机 存 取 特性 。 优 点 是 插入 或 删除 时 不 需要 结 点 的 
移动 , 仅 修 改 相 关 指针 域 , 由 于 每 个 结 点 都 是 动态 分 配 的 ,所 以 空间 分 配 适 应 性 好 。 

顺序 表 适 宜 于 做 查找 这 样 的 静态 操作 ; 链表 宜 于 做 插入 、 删 除 这 样 的 动态 操作 。 若 线 
性 表 的 长 度 变 化 不 大 , 且 其 主要 操作 是 查找 , 则 采用 顺序 表 ; 若 线性 表 的 长 度 变 化 较 大 , 且 
其 主要 操作 是 插入 、 删 除 操作 , 则 采用 链表 。 

(2) 答 : 对 于 表 长 为 的 顺序 表 , 在 等 概率 的 情况 下 ,插入 一 个 元 素 所 需要 移动 元 素 的 
平均 次 数 为 n/2, 删 除 一 个 元 素 所 需要 移动 元 素 的 平均 次 数 为 (n 一 1)/2。 

(3) 答 : 在 链表 中 设置 头 结 点 后 ,不 管 链表 是 否 为 空 表 , 头 结 点 指针 均 不 空 ; 另外 使 得 
链表 的 操作 (如 插入 和 删除 ) 在 各 种 情况 下 得 到 统一 ,从 而 简化 了 算法 的 实现 过 程 。 

(4) 答 : 对 于 双 链 表 , 在 两 个 结 点 之 间 搬 和 一 个 新 结 点 时 , 需 修 改 前 驱 结 点 的 next 域 、 
后 继 结 点 的 prior 域 和 新 插入 结 点 的 next、prior 域 。 所 以 共 修 改 4 个 指针 。 

对 于 单 链表 ,在 两 个 结 点 之 间 插 入 一 个 新 结 点 时 , 需 修改 前 一 结 点 的 next 域 ,新 插入 结 
点 的 next 域 。 所 以 共 修 改 两 个 指针 。 

(5) 答 : 在 单 链表 中 ,删除 第 一 个 结 点 的 时 间 复 杂 度 为 0(1)。 插 入 结 点 需 找到 前 驱 结 
点 ,所 以 在 尾 结 点 之 后 插入 一 个 结 点 . 需 找到 尾 结 点 ,对 应 的 时 间 复 杂 度 为 O(n)。 

在 仅 有 头 指 针 不 带头 结 点 的 循环 单 链表 中 ,删除 第 一 个 结 点 的 时 间 复 杂 度 为 0(n) , 因 
为 删除 第 一 个 结 点 后 还 要 将 其 改 为 循环 单 链 表 ; 在 尾 结 点 之 后 插入 一 个 结 点 的 时 间 复 杂 度 
也 为 O(n)。 

在 双 链 表 中 ,删除 第 一 个 结 点 的 时 间 复 杂 度 为 0(1); 在 尾 结 点 之 后 插入 一 个 结 点 ,也 
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需 找到 尾 结 点 ,对 应 的 时 间 复 杂 度 为 O(n) 。 
在 仅 有 尾 指针 的 循环 单 链表 中 ,通过 该 尾 指针 可 以 直接 找到 第 一 个 结 点 ,所 以 删除 第 一 
个 结 点 的 时 间 复 杂 度 为 0(1); 在 尾 结 点 之 后 插入 一 个 结 点 也 就 是 在 尾 指针 所 指 结 点 之 后 
插入 一 个 结 点 ,时 间 复 杂 度 也 为 0(1) 。 因 此 @ 最 节省 运算 时 间 。 


4. 算法 设计 题 
(1) 解 : 设 顺 序 表 工 中 元 素 个 数 为 n。i 从 0 一 n 一 2 扫描 顺序 表 工 : 若 工 . data[i 大 于 
后 面 的 元 素 荆 . data[ i 十 1], 则 返回 false。 循 环 结束 后 返回 true。 对 应 的 算法 如 下 。 


int Increase(SqList L) 
{inti; 
for (i=0;i<L.length—1;i 二 十) 
if (L.data[]> L.data[i+1]) 
return 0; 


return 1; 


} 


(2) 解 : 遍历 顺序 表 工 的 前 半 部 分 元 素 , 对 于 元 素 L. data[i](0 志 i 过 L. length/2) ,将 其 
与 后 半 部 分 对 应 元 素 L. data[L. length 一 i 一 1] 进 行 交换 。 对 应 的 算法 如 下 。 


void Reverse(SqList &L) 
{ inti; 
ElemType x; 
for (i=0;i<L.length/2;i 二 十 ) 
{ x=L.data[]; //L.data[ 中 与 L.data[L.length 一 i 一 1] 交 换 
L.data[i] =L. data[L.. length—i—1]; 
L.data[L.length—i—1]=x; 


} 


本 算法 的 时 间 复 杂 度 为 O(n)。 

(3) 解 : 通过 扫描 顺序 表 工 求 出 最 后 一 个 最 大 元 素 的 下 标 maxi。 将 工 一 > dataLmaxi 十 1] 
元 素 及 之 后 的 所 有 元 素 均 后 移 一 个 位 置 ,将 工 放 在 二 一 > data[mai 十 1] 处 ,顺序 表 长 度 增 1。 
对 应 的 算法 如 下 。 


void Insertx(SqList &L, ElemType x) 
{ inti,maxi=0; 
for (i=1;i<L.length;i 十 十 ) 
if (L.data[i]>=L. data[maxi]) 


maxi=i; 
for (i=L.length;i> maxi 十 1;i 一 一 ) // 将 data[maxi 十 1..n 一 1] 后 移 
L.data[i] =L. data[i—1]; 
L.data[maxi+1]=x; // 插 入 元 素 x 
L.length 十 十 ; // 顺 序 表 长 度 增 1 


(4) 解 : 设 顺序 表 工 中 元 素 个 数 为 n。i 从 1 一 "一 1 扫描 顺序 表 工 : 如 果 工 . data[i 一 1] 
大 于 工 . data[ 忆 ,将 两 者 交换 ,扫描 结束 后 最 大 元 素 移 到 工 的 最 后 面 。 对 应 的 算法 如 下 。 


void Movemax(SqList &L) 
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{ inti; 
ElemType tmp; 
for (i=1;i<L.length;i++) 
if (L.data[i—1]>L. data[li]) 


{ tmp=L.data[i—1]; //data[i 一 1 与 data 趾 交换 
L.data[i—1]=L. data[] ; 
L.data[i] =tmp; 


} 


(5) 解 : 用 p 指针 遍历 整个 单 链表 ,pre 总 是 指向 p 结 点 的 前 驱 结 点 (初始 时 pre 指向 
头 结 点 ,p 指向 首 结 点 ), 当 p 指向 第 一 个 值 为 x 的 结 点 时 ,通过 pre 结 点 将 其 删除 ,返回 1; 
否则 返回 0。 对 应 的 算法 如 下 。 


int Delx(SLinkNode * &L,ElemType x) 


{ SLinkNode * pre=L, * p=L—> next; //Ppre 指 向 p 结 点 的 前 驱 结 点 
while (p!=NULL &.& p—> data! 一 x) 
{ pre=p; 
p=p—> next; //Ppre\p 同步 后 移 
} 
if (pl!=NULL) // 找 到 值 为 x 的 结 点 
{ pre—> next 一 p 一 > next; // 删 除 p 结 点 
free(p); 
return 1; 
} 
else return 0; // 未 找到 值 为 x 的 结 点 


} 


(6) 解 : 判定 链表 工 从 第 2 个 结 点 开始 的 每 个 结 点 值 是 否 比 其 前 驱 结 点 值 大 。 若 有 一 
个 不 成 立 , 则 整个 链表 便 不 是 递增 的 ; 否则 是 递增 的 。 对 应 的 算法 如 下 。 


int increase(SLinkNode * 工 ) 


{SLinkNode * pre=L—> next, * p; //pre 指向 第 一 个 数据 结 点 
p=pre—> next; //P 指向 pre 结 点 的 后 继 结 点 
while (p!= NULL) 

{ if(p—> data> 一 pre 一 > data) // 若 正 序 则 继续 判断 下 一 个 结 点 
{ pre=p; //Ppre\Pp 同步 后 移 
p=p—> next; 


} 

else return 0; 
} 
return 1; 


} 


(7) 解 : 采用 重建 单 链表 的 方法 ,由 于 要 保持 相对 次 序 , 所 以 采用 尾 插 法 建立 新 表 A、 
B。 用 p 遍历 原单 链表 A 的 所 有 数据 结 点 , 若 为 偶数 结 点 ,将 其 链 到 A 中 , 若 为 奇数 结 点 ， 
将 其 链 到 B 中 。 对 应 的 算法 如 下 。 


void Split(SLinkNode * &A,SLinkNode * &B) 
{ SLinkNode * p 一 A 一 > next, * ta, * tb; 


= A //ta 总 是 指向 A 链表 的 尾 结 点 


B= (SLinkNode * )malloc(sizeof(SLinkNode) ) ; 
tb 一 B; 

while (p!= NULL) 

{ if(p—> data%2==0) 


长 ta 一 > next 一 p; 
ta 一 p; 
p=p—> next; 

} 

else 

{ tb—> next=p; 
tb 一 p; 


p=p—> next; 
} 
} 
ta 一 > next 一 tb 一 > next= NULL; 


} 


// 建 立 头 结 点 B 
//tb 总 是 指向 B 链 表 的 尾 结 点 


// 偶 数 结 点 
// 将 p 结 点 链 到 A 中 


// 奇 数 结 点 
// 将 p 结 点 链 到 B 中 


本 算法 的 时 间 复 杂 度 为 0(n) ,空间 复杂 度 为 0(1)。 
(8) 解 : 用 p 指针 遍历 整个 单 链表 ,pre 总 是 指向 p 结 点 的 前 驱 结 点 (初始 时 pre 指向 
头 结 点 ,p 指向 首 结 点 ), 当 p 指向 结 点 的 结 点 值 刚好 大 于 x 时 查找 结束 。 新 创建 一 个 结 点 
s 存放 元 素 z, 将 其 插入 pre 结 点 之 后 。 对 应 的 算法 如 下 。 


void Insertorder(SLinkNode * &L,ElemType x) 
{ SLinkNode *s, * pre, *p; 

pre=L; p=L—> next; 

while (p!=NULL && p—> data <=x) 

{ pre=p; 

p=p—> next; 

} 

s= (SLinkNode * )malloc(sizeof(SLinkNode) ) ; 

s—> data=x; 

pre—> next=s; 

> next™ ps 


} 


//pre\p 同步 后 移 


// 建 立 一 个 待 插入 的 结 点 
// 在 结 点 pre 之 后 插入 s 结 点 


(9) 解 : 扫描 工 的 所 有 数据 结 点 ,复制 产生 LL 的 结 点 ,采用 尾 插 法 创建 Li 。 对 应 的 算 


法 如 下 。 


void Copy(SLinkNode * L,SLinkNode * &L1) 
{ SLinkNode x*p,*s,*tc; 


L1== (SLinkNode * )malloc(sizeof(SLinkNode) ) ; // 创 建 Li 的 头 结 点 


te=L1; 
p=L—> next; 
while (p!= NULL) 


// 扫 描 工 的 所 有 数据 结 点 


{ s= (SLinkNode * )malloc(sizeof(SLinkNode) ) ; 


s—> data 一 p 一 > data; 
tc 一 > next 一 S; 
吉本 


P=p~—> next; 


// 由 Pp 结 点 复制 产生 s 结 点 
// 将 s 结 点 链接 到 Li 末尾 
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tc 一 > next 一 NULL; //Li 的 尾 结 点 next 域 置 为 空 

} 

(10) 解 : 用 p 扫描 单 链 表 L,pre 指向 p 结 点 的 前 驱 结 点 ,minp 指向 最 小 值 结 点 ， 
minpre 指向 最 小 值 结 点 的 前 驱 结 点 。 当 p 不 为 L 时 循环 : 若 p 所 指 结 点 值 小 于 等 于 minp 
所 指 结 点 值 , 置 minpre 二 pre, minp 王 pp, 然 后 pre、p 同步 后 移 一 个 结 点 。 循 环 结束 后 minp 
指向 最 后 一 个 最 小 结 点 ,通过 minpre 结 点 将 minp 结 点 从 中 删除 ,然后 将 其 插入 表 头 即 头 结 
点 之 后 。 对 应 的 算法 如 下 。 

void Move(SLinkNode * &L) 


{ SLinkNode * p=L—> next, * pre=L.; 
SLinkNode * minp=p, * minpre=L; 


while (p!=L) 
{ if (p—> data <= minp—> data) 
{ minp=p; 


minpre= pre; 


} 


pre=p; //pre\Pp 同步 后 移 
p=p—> next; 
} 
minpre 一 > next 一 minp 一 > next; // 删 除 minp 结 点 
minp 一 > next=L—> next; // 将 minp 结 点 插入 头 结 点 之 后 


工 一 > next=minp; 


(11) 解 : 采用 头 插 法 重建 循环 单 链表 工 的 思路 , 先 建 立 一 个 空 的 循环 单 链表 ,用 p 遍 
历 所 有 数据 结 点 ,每 次 将 p 结 点 插入 前 端 。 对 应 的 算法 如 下 。 


void Reverse(SLinkNode * &L) 
{ SLinkNode * p=L—> next, * q; 


L—> next=L; // 建 立 一 个 空 循环 单 链表 
while (p!=L) // 扫 描 所 有 数据 结 点 
{ gq=p—> next; // 临 时 保存 p 结 点 的 后 继 结 点 
p—> next=L—> next; // 将 p 结 点 插入 前 端 
工 一 > next=p; 
p=q; 


} 


(12) 解 : 先 找到 第 一 个 元 素 值 为 z 的 结 点 p ,pre 指向 其 前 驱 结 点 ,本 题 是 将 p 结 点 移 
到 pre 结 点 之 前 ,实现 过 程 是 : 删除 p 结 点 ,再 将 其 插入 pre 结 点 之 前 。 对 应 的 算法 如 下 。 


int Swap( DLinkNode *L,ElemType x) 
{ DLinkNode * p=L—> next, * pre; 
while (p!=NULL && p—> data! 一 x) 
p=p—> next; 
if (p== NULL) // 未 找到 值 为 x 的 结 点 
return 0; 
else 


{ pre=p—> prior; //pre 指向 结 点 p 的 前 驱 结 点 


if (pre!=L) 
{ pre—> next=p—> next; // 先 删除 p 结 点 
if (p—> next!= NULL) 
p 一 > next 一 > prior= pre; 
pre 一 > prior 一 > next=p; // 将 p 结 点 插入 pre 结 点 之 前 
p 一 > prior= pre—> prior; 
pre 一 > prior 一 p; 
p—> next=— pres 
return 1; 
} 
else 


return 0; // 表 示 值 为 x 的 结 点 是 首 结 点 
} 
(13) 解 : 首先 找到 双 链 表 工 的 尾 结 点 p。pre 指向 p 结 点 的 前 驱 结 点 ,然后 从 链表 中 
圳 除 p 结 点 ,再 将 p 结 点 插入 pre 结 点 之 前 。 本 算法 需要 遍历 整个 双 链 表 才 能 找到 尾 结 点 ， 
所 以 算法 的 时 间 复 杂 度 为 O(n)。 对 应 的 算法 如 下 。 


void SwapLast(DLinkNode * &L) 
{ DLinkNode * p=L, * pre; 
while (p 一 > next!= NULL) 


p=p—> next; 
pre=p—> prior; //pre 指向 p 结 点 的 前 驱 结 点 
Dre—> next™=p—> nexts // 删 除 p 结 点 


if (p 一 > next!= NULL) 
p—> next 一 > prior= pre; 
pre 一 > prior 一 > next=p; // 将 p 结 点 插入 pre 结 点 之 前 
p—> prior 一 pre 一 > prior; 
pre 一 > prior=p; 
Pp 一 > next= pre; 

} 

(14) 解 : p 从 循环 双 链 表 工 的 首 结 点 开始 扫描 , 当 p 取 L 时 循环 : 若 p 结 点 值 为 x， 
post 二 p 一 > next 临时 保存 其 后 继 结 点 ,通过 p 结 点 前 后 指针 域 删除 p 结 点 ,并 释放 其 空间 ， 
置 p 二 post 继续 查找 ; 若 p 结 点 值 不 为 x ,执行 p 二 p 一 > next。 对 应 的 算法 如 下 。 

void DeleteAllx(DLinkNode * &L,ElemType x) 

{ DLinkNode * p=L—> next, * post; 

while (p!=L) // 扫 描 数 据 结 点 p 


{ if(p—> data 一 一 x) 
{ post=p—> next; 


p—> prior 一 > next=p—> next; // 删 除 p 结 点 
p—> next 一 > prior 一 p 一 > prior; 

free(p); // 释 放 p 结 点 
p 一 post; 


} 


else p=p—> next; 
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(15) 解 : 通过 L 一 >prior 找到 尾 结 点 p。pre 指向 p 结 点 的 前 驱 结 点 ,然后 从 链表 中 删 
除 p 结 点 ,再 将 p 结 点 插入 pre 结 点 之 前 。 本 算法 不 含有 循环 语句 ,所 以 算法 的 时 间 复 杂 度 
为 0(1)。 对 应 的 算法 如 下 。 


void SwapLast(DLinkNode * &L) 
{ DLinkNode * p=L—> prior, * pre; 


pre=p—> prior; //pre 指向 p 结 点 的 前 驱 结 点 
pre 一 > next=p—> next; // 删 除 p 结 点 

p—> next 一 > prior= pre; 

Pre 一 > prior 一 > next=p; // 将 p 结 点 插入 pre 结 点 之 前 


p 一 > prior 一 pre 一 > prior; 
pre 一 > prior 一 pi; 
P 一 > next= pre; 


2.2 上 机 实验 题 2 及 参考 答案 


2.2.1 上 机 实验 题 2 


1. 基础 实验 题 

(1) 设计 整数 顺序 表 的 基本 运算 程序 ,并 用 相关 数据 进行 测试 。 

(2) 设计 整数 单 链表 的 基本 运算 程序 ,并 用 相关 数据 进行 测试 。 

(3) 设计 整数 循环 单 链表 的 基本 运算 程序 ,并 用 相关 数据 进行 测试 。 

(4) 设计 整数 双 链 表 的 基本 运算 程序 ,并 用 相关 数据 进行 测试 。 

(5) 设计 整数 循环 双 链表 的 基本 运算 程序 ,并 用 相关 数据 进行 测试 。 

2. 应 用 实验 题 

(1) 假设 一 个 顺序 表 工 中 所 有 元 素 为 整数 ,设计 一 个 算法 调整 该 顺序 表 , 使 其 中 所 有 小 
于 零 的 元 素 移动 到 所 有 大 于 等 于 零 的 元 素 的 前 面 。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 

(2) 有 一 个 整数 序列 ,采用 顺序 表 工 存储。 设计 尽 可 能 高 效 的 算法 删除 工 中 最 大 值 的 
元 素 ( 假 设 这 样 的 元 素 有 多 个 )。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 

(3) 设 有 一 个 顺序 表 工 ,其 元 素 均 为 正 整 数 ,设计 一 个 算法 将 L 中 所 有 偶数 删除 并 存 和 人 
另 一 个 顺序 表 工 , 中 ,而 顺序 表 工 保留 原来 的 所 有 奇数 。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 

(4) 设计 一 个 算法 从 顺序 表 中 删除 重复 的 元 素 , 多 个 值 相同 的 元 素 仅 保留 第 一 个 。 并 
用 相关 数据 进行 测试 。 

(5) 设计 一 个 算法 从 有 序 顺 序 表 中 删除 重复 的 元 素 , 多 个 值 相同 的 元 素 仅 保留 第 一 个 。 
并 用 相关 数据 进行 测试 。 

(6) 采用 顺序 表 来 存储 非 空 整数 集合 (同一 个 集合 中 没有 相同 的 元 素 ,两 个 集合 中 可 能 
存在 相同 的 元 素 ) ,设计 完成 如 下 功能 的 算法 并 用 相关 数据 进行 测试 。 

@ 求 两 个 集合 A、B 的 并 集 C。 

@ 求 两 个 集合 A、B 的 差 集 C。 

@ 求 两 个 集合 A、B 的 交集 C。 
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(7) 采用 递增 有 序 的 顺序 表 来 存储 非 空 整数 集合 (同一 个 集合 中 没有 相同 的 元 素 , 两 个 
集合 中 可 能 存在 相同 的 元 素 ) ,设计 完成 如 下 功能 的 算法 并 用 相关 数据 进行 测试 。 

Q@ 求 两 个 集合 A、B 的 并 集 C。 

@ 求 两 个 集合 A、B 的 差 集 C。 

@ 求 两 个 集合 A、B 的 交集 C。 

(8) 有 两 个 递增 有 序 的 整数 顺序 表 A、B ,设计 一 个 算法 将 它们 中 的 全 部 元 素 放 到 顺序 
表 C 中 ,要 求 C 中 元 素 是 递减 有 序 的 。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 

(9) 有 一 个 非 空 整数 单 链表 工 , 其 中 可 能 出 现 值 域 重复 的 结 点 ,设计 一 个 算法 删除 值 重 
复 的 结 点 ,多 个 值 相同 的 结 点 仅 保留 第 一 个 。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 

(10) 有 一 个 递增 有 序 单 链表 (可 能 有 值 重复 的 结 点 ) ,设计 一 个 算法 删除 值 域 重复 的 结 
点 ,多 个 相同 值 的 结 点 仅 保留 第 一 个 。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 

(11) 有 两 个 整数 集合 采用 递增 有 序 单 链表 存储 ,设计 尽 可 能 高 效 的 算法 求 两 个 集合 的 
并 集 ,交集 和 差 集 。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 

(12) 有 一 个 整数 序列 采用 带头 结 点 的 单 链表 工 存储 。 设 计 一 个 算法 ,删除 单 链表 工 中 
data 值 大 于 等 于 min 且 小 于 等 于 max 的 结 点 ( 若 表 中 有 这 样 的 结 点 ) ,同时 释放 被 删 结 点 的 
空间 ,这 里 min 和 max 是 两 个 给 定 的 参数 。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 

(13) 令 工 =(zi ,Tz ,XT,) ,Ls 二 (yi ,ys，"…* ym) 是 两 个 线性 表 ,n 宇 1,m 宇 1, 采 用 带头 
结 点 的 单 链表 存储 ,设计 一 个 算法 合并 Li 、L; ,结果 放 在 线性 表 工 ; 中 。 

Ls=(z13Yy 9T2 9 Tn Yn Tmti Tn) mn 
Ls=(z139Yy1 Ta Ye 9 Ta Yn Yt In) Sm>n 

L; 仍 采用 单 链表 存储 。 要 求 不 破坏 原 有 的 单 链 表 L 和 La: 。 

(14) 有 一 个 带头 结 点 的 整数 单 链表 工 , 设 计 一 个 算法 实现 这 样 的 功能 : 将 所 有 的 负数 
结 点 移动 到 最 前 面 (如 果 存 在 这 样 的 结 点 ) ,中 间 是 为 0 的 结 点 (如 果 存 在 这 样 的 结 点 ), 最 后 
是 为 正 数 的 结 点 (如 果 存 在 这 样 的 结 点 ) 。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 

(15) 当 正 整数 的 位 数 较 多 时 ,采用 int 或 者 long 变量 存储 时 会 发 生 溢出 ,可 以 用 一 个 
单 链表 存储 ,每 一 位 作为 一 个 结 点 。 设 计 完 成 如 下 功能 的 算法 并 用 相关 数据 进行 测试 。 

Q@ 由 一 个 数字 字符 串 创建 对 应 的 整数 单 链表 。 

@ 输出 一 个 整数 单 链表 表示 的 正 整数 。 

@ 实现 两 个 这 样 的 正 整数 的 加 法 运算 。 

@ 实现 两 个 这 样 的 正 整数 的 乘法 运算 。 

(16) 有 一 个 带头 结 点 的 非 空 双 链 表 工 ,假设 所 有 结 点 值 为 整数 ,每 个 结 点 中 除 有 prior、 
data 和 next 三 个 域外 ,还 有 一 个 访问 频 度 域 freq, 在 链表 被 使 用 之 前 ,其 值 均 初始 化 为 零 。 
每 当 进 行 LocateNode(L,z) 运 算 时 , 令 元 素 值 为 z 的 结 点 中 freq 域 的 值 加 1, 并 调整 表 中 结 
点 的 次 序 ,使 其 按 访问 频 度 的 递减 序 排列 ,以 便 使 频繁 访问 的 结 点 总 是 靠近 表 头 。 采 用 结 点 
移动 方式 设计 符合 上 述 要 求 的 LocateNode 运算 的 算法 。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 

(17) 有 一 个 含 z(z 二 3) 个 整数 的 数据 序列 A ,另外 有 一 个 查找 元 素 的 序列 S, 含 m 次 查 
找 ,每 次 查找 都 是 按 元 素 序 号 i 进行 的 (1 二 i<<n, 即 每 次 查找 都 是 成 功 的 查找 ) ,如 果 采 用 顺 
序 表 存 储 数据 序列 A, 由 于 顺序 表 具 有 随机 存 取 特性 ,完成 S 的 所 有 查找 恰好 需要 wm 次 。 

但 由 于 的 大 小 难以 事先 确定 ,现在 小 张 采 用 链表 结构 存储 数据 序列 A, 这 样 完 成 S 的 
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所 有 查找 需要 多 次 移动 结 点 ,小 张 准备 采用 不 带头 结 点 的 循环 双 链 表 工 存储 数据 序列 A， 
假设 户 指针 首先 指向 循环 双 链 表 工 的 首 结 点 ,请 你 编程 求 出 完成 S 的 所 有 查找 p 指针 移动 


的 总 次 数 。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 


2.2.2 上 机 实验 题 2 参考 答案 


1. 基础 实验 题 


(1) 解 : 整数 顺序 表 的 基本 运算 算法 设计 原理 参见 (教程 》 的 第 2. 2. 2 节 。 包 含 顺序 表 


基本 运算 函数 的 文件 SqList. cpp 如 下 。 


#include < stdio.h> 
# define MaxSize 100 
typedef int ElemType; 
typedef struct 
{ ElemType data[MaxSize] ; 
int length; 
} SqList; 
void InitList(SqList &L) 
{ 
L.length=0; 
} 
void DestroyList(SqList L) 
{} 
int GetLength(SqList L) 
{ 
return L. length; 
} 
int GetElem(SqList L, int i, ElemType &e) 
{ ifCOi<l||li>L.length) 
return 0; 
else 
{ e=L.data[i—1]; 
return 1; 
} 
} 
int Locate(SqList L, ElemType x) 
{ inti=0; 


while (i<L.length && L.data[i] !=x) 


mn 
if (i>=L. length) return(0); 
else return(i 十 1); 
} 
int InsElem(SqList &L, ElemType x, int i) 
{ intj; 
if(i<1l ||i>L.length 十 1) 
return 0; 
for (j=L.length;j >i;j——) 
L.data0] =L.data0—1]; 
L.data[i—1]=x; 


// 设 置 顺序 表 元 素 为 int 类 型 
// 存 放 顺 序 表 的 元 素 
// 顺 序 表 的 实际 长 度 


// 顺 序 表 类 型 声明 
// 初 始 化 顺序 表 工 


// 销 毁 顺 序 表 工 


// 求 长 度 


// 求 第 i 个 元 素 值 e 
// 无 效 的 i 值 


// 求 第 一 个 值 为 x 的 结 点 的 逻辑 序号 


// 查 找 第 一 个 值 为 x 的 元 素 

// 未 找到 返回 0 

// 找 到 后 返回 其 逻辑 序号 

// 插 入 x 作为 第 i 个 元 素 

// 无 效 的 参数 i 

// 将 位 置 为 i 的 元 素 及 之 后 的 元 素 后 移 


// 在 位 置 i 处 放 入 x 


L.length 十 十 ; 
Teturn 1; 
int DelElem(SqList &L,int i) 
{ intj; 
i (i<1 ||i>L.length) 
return 0; 
for (=i;j <L.length;j+t 二 ) 
L.data[j—1]=L. data0]; 
L.length 一 一 ; 
return 1; 
} 
void DispList(SqList L) 
{ inti; 
for (i=0;i<L.length;i+ 二 ) 
printf("%d ",L.data[i] ); 
printf("\n"); 
} 


void CreateList(SqList &L, ElemType a[] ,int n) 
{ inti,k=0; 

for (i=0;i<n;it 二 +) 

{ L.datafk]=a[i; 


k 十 十 ; 
} 
L.length=k; 
} 
设计 如 下 应 用 主 函数 。 


#include "SqList. cpp" 

void main() 

{ inti; 
ElemType e; 
SqList L,L1; 
InitList(L) ; 
InsElem(L,1,1); 
InsElem(L, 3,2); 
InsElem(L,1,3); 
InsElem(L,5,4); 
InsElem(L,4,5); 
InsElem(L,2,6); 
printf(" 测 试 1\n"); 
printf(" LL: ");DispList(L); 
printf("” 长 度 :%dNn" ,GetLength(L)); 
i=3;GetElem(L.,i, e); 


刘 
ko 
几 


// 顺 序 表 长 度 增 1 


// 删 除 第 i 个 元 素 
// 无 效 的 参数 i 
// 将 位 置 为 i 的 元 素 之 后 的 元 素 前 移 


// 顺 序 表 长 度 减 1 


// 输 出 顺序 表 


// 整 体 创建 顺序 表 工 
//k 累计 顺序 表 L 中 的 元 素 个 数 


// 向 工 中 添加 一 个 元 素 
//L 中 元 素 个 数 增 1 


// 设 置 工 的 长 度 


// 包 含 顺序 表 基 本 运算 函数 


// 初 始 化 顺序 表 工 
// 插 入 元 素 1 
// 插 入 元 素 3 
// 插 入 元 素 1 
// 插 入 元 素 5 
// 插 入 元 素 4 
// 插 入 元 素 2 


printf(" 第 %d 个 元 素 :%dNn" ,ie); 

e=; 

printf(" 元 素 %d 是 第 %d 个 元 素 \n",e,Locate(L,e)); 
i 二 4;printf(” 删除 第 %d 个 元 素 \n" ,iD; 


DelElem(L,iD; 


printf(” 工 : ");DispList(L) ; 
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printf(" 测 试 2\n") ; 

int a[]=1{2,5,4,5,6,5,3,1); 
int n= sizeof(a)/sizeof(a[0]); 
printf(" 整体 创建 Ll\n"); 
CreateList(L1,a,n); 

printf(” L1: "); DispList(L1); 





int x=5; 

printf(" 第 一 个 值 为 %d 元素 的 位 置 是 %d\n", x, Locate(L1l, x)); 
printf(" 销 毁 L 和 LlNn"); 

DestroyList(L) ; 

DestroyList(L1) ; 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 2. 1 所 示 。 
| © "rseto mde. call 




















图 2.1 实验 程序 的 执行 结果 





(2) 解 : 整数 单 链表 的 基本 运算 算法 设计 原理 参见 (教程 ) 的 第 2. :3 
基本 运算 函数 的 文件 SLinkNode. cpp 如 下 。 


#include < malloc.h > 
#include < stdio.h > 
typedef int ElemType; 


typedef struct node 


{ ElemType data; // 数 据 域 
struct node * next; // 指 针 域 
} SLinkNode; // 单 链表 结 点 类 型 
void InitList(SLinkNode * &L) // 初 始 化 单 链表 工 
{ L= (SLinkNode * )malloc(sizeof(SLinkNode) ) ; 
L—> next=NULL; // 创 建 头 结 点 工 并 置 next 为 空 
} 
void DestroyList(SLinkNode * &L) // 销 毁 单 链 表 工 


{ SLinkNode * pre=L, * p 一 pre 一 > next; 
while (p!=NULL) 
{ free(pre); 
pre=p; p 一 p 一 > next; //pre\p 同步 后 移 
} 
free(pre) ; 


} 


int GetLength(SLinkNode * L) 


{ 


} 


int i=0; 
SLinkNode * p=L—> next; 
while (p!= NULL) 


| | 
p=p—> next; 

} 

Teturn i; 


int GetElem(SLinkNode * L,int i,ElemType &e) 


{ 


} 


int j=0; 
SLinkNode * p=L; 
if (i<=0) return 0; 
while (pl!=NULL && j<i) 
t€ 
p=p—> next; 
} 
if (p==NULL) 
return 0; 
else 
{ e=p—> data; 


return 1; 


int Locate(SLinkNode *L,ElemType e) 


{ 


} 


SLinkNode * p=L—> next; 
int j=1; 
while (p!=NULL &&. p—> data! 一 e) 
{ p=p—> next; 
jt 
} 
if (p== NULL) return(0); 


else return(j) ; 


int InsElem(SLinkNode * &L,ElemType x,int i) 


{ 


int j=0; 
SLinkNode * p=L, *s; 
if (i<=0) return 0; 
while (p!=NULL && j<i—1) 
EE ks 
p=p—> next; 
} 
if (p==NULL) 
return 0; 


else 


{ s= (SLinkNode * )malloc(sizeof(SLinkNode)); 
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// 求 单 链表 工 的 长 度 


// 求 第 i 个 结 点 值 e 


//p 指向 头 结 点 ,计数 器 j 置 为 0 
// 参 数 i 错误 返回 0 


// 未 找到 返回 0 


// 找 到 后 返回 1 


// 求 第 一 个 值 为 e 的 结 点 的 逻辑 序号 


//p 指向 第 一 个 数据 结 点 ,j 置 为 其 序号 1 


// 未 找到 返回 0 
// 找 到 后 返回 其 序号 


// 插 入 第 i 个 结 点 ( 结 点 值 为 x) 
// 参 数 i 错误 返回 0 


// 查 找 第 i 一 1 个 结 点 * p 


// 未 找到 第 i 一 1 个 结 点 时 返回 0 
// 找 到 第 i 一 1 个 结 点 Pp 
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s—> data=x; 
S 一 > next=p—> next; 
Pp 一 > next 一 S; 
return 1; 
} 
} 
int DelElem(SLinkNode * &L,int i) 
' int j=0; 
SLinkNode * p=L, *q; 
if (i<=0) return 0; 
while (pl=NULL && j<i—1) 
Ss 
p=p—> next; 
} 
if (p== NULL) 


return 0; 
else 
{ qd=p—> next; 
if (qd==NULL) 
return 0; 
else 


{ p—>next=q—> next; 
free(q); 
return 1; 


} 
} 
void DispList(SLinkNode * L) 
{ SLinkNode * p=L—> next; 
while (p!= NULL) 
{ printf("%d ",p 一 > data); 
p=p—> next; 
} 
printf("\n"); 
} 


void CreateListF(SLinkNode * &L,ElemType a[] ,int n) 


{ SLinkNode * si inti; 


L= (SLinkNode * )malloc(sizeof(SLinkNode) ) ; 


工 一 > next=NULL; 
for (i 一 0;i< nii 十 十 ) 


{ s=(SLinkNode * )malloc(sizeof(SLinkNode) ) ; 


s 一 > data=a[i] ; 
8—> mext=L—> next; 
工 一 > next=s; 
} 
} 


void CreateListR(SLinkNode * &L,ElemType a[] ,int n) 


{ SLinkNode *s, * tec; int ii; 


L= (SLinkNode * )malloc(sizeof(SLinkNode) ) ; 


w= 


// 创 建 存放 元 素 x 的 新 结 点 s 
// 将 s 结 点 插入 p 结 点 之 后 


// 插 入 运算 成 功 ,返回 1 


// 删 除 第 i 个 结 点 


/ /参数 i 错误 返回 0 
// 查 找 第 i 一 1 个 结 点 


// 未 找到 第 i 一 1 个 结 点 时 返回 0 
// 找 到 第 i 一 1 个 结 点 p 

//q 指 向 被 删 结 点 

// 没 有 第 i 个 结 点 时 返回 0 


// 从 单 链表 中 删除 q 结 点 
// 释 放 其 空间 


// 输 出 单 链表 


// 头 插 法 创建 单 链表 工 
// 创 建 头 结 点 

// 头 结 点 的 next 域 置 空 

// 遍 历 a 数 组 所 有 元 素 


// 创 建 存放 a 中 元 素 的 新 结 点 s 
// 将 s 插 在 头 结 点 之 后 


// 尾 插 法 创建 单 链表 L 


// 创 建 头 结 点 
//tc 为 工 的 尾 结 点 指针 


第 2 章 
for (i=0;i<n;it+ 十 ) 
{ s=(SLinkNode * )malloc(sizeof(SLinkNode)); 
s 一 > data=a[i] ; // 创 建 存放 a 门 元 素 的 新 结 点 s 
tc 一 > next=s; // 将 s 结 点 插入 tc 结 点 之 后 
tc 一 S; 
} 
tc 一 > next=NULL; // 尾 结 点 next 域 置 为 NULL 
} 
设计 如 下 应 用 主 函数 。 
# include "SLinkNode. cpp" // 包 含 单 链表 基本 运算 函数 
void main() 
{ inti; 
ElemType e; 


} 


SLinkNode *L,*L]1,*L12; 
printf(" 测 试 1\n"); 


InitList(L); // 初 始 化 单 链表 工 
InsElem(L,1,1); // 插 入 元 素 1 
InsElem(L,3,2); // 插 入 元 素 3 
InsElem(L,1,3); // 插 入 元 素 1 
InsElem(L,5,4); // 插 和 元素 5 
InsElem(L, 4,5); // 插 入 元 素 4 
InsElem(L,2,6); // 插 入 元 素 2 


printf(" L:");DispList(L); 

printf(" 长 度 :%d\n",GetLength(1L)); 
i=3;GetElem(L,i, e); 

printf(" 第 %d 个 元 素 :%d\n",i,e); 
e™=ls 

printf(" 元 素 %d 是 第 %d 个 元 素 \n",e,Locate(L,e)); 
i 一 4;printf("” 删除 第 %d 个 元 素 \n" ,iD ; 
DelElem(L,D; 

printf(” LL: ") ;DispList(L) ; 

printf(" 测 试 2\n"); 

int a[]={1,2,3,4,5); 

int n= sizeof(a)/sizeof(a[0]); 

printf(" 由 1 一 5 采用 头 插 法 创建 Ll\n"); 
CreateListF(L1,a,n); 

printf(” L1: ");DispList(L1); 

printf(" 测 试 3\n"); 

printf("” 由 1 一 5 采用 尾 插 法 创建 L2\n"); 
CreateListR(L2,a, n); 

printf(” L2: ");DispList(L2); 

printf(" 销 毁 L、Ll 和 L2\n"); 
DestroyList(L); 

DestroyList(L1); 

DestroyList(L2); 


上 述 程 序 的 执行 结果 如 图 2. 2 所 示 。 
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| 二 "sd. 




















图 2.2 实验 程序 的 执行 结果 


(3) 解 : 整数 循环 单 链表 的 基本 运算 算法 设计 原理 参见 人 教程》 的 第 2. 3.4 节 。 包 仿 
环 单 链表 基本 运算 函数 的 文件 SLinkNode. cpp 如 下 。 





#include < malloc.h > 
#include < stdio.h > 
typedef int ElemType; 
typedef struct node 


{ ElemType data; // 数 据 域 
struct node * next; // 指 针 域 
} SLinkNode; // 单 链表 结 点 类 型 
void InitList(SLinkNode * &L) // 初 始 化 循环 单 链表 工 
{ ， L=(SLinkNode * )malloc(sizeof(SLinkNode)); 
L—> next=NULL; /创建 头 结 点 L 并 置 next 为 空 
void DestroyList(SLinkNode * &L) // 销 毁 循 环 单 链表 工 


{ SLinkNode * pre=L, * p 一 pre 一 > next; 
while (p!= NULL) 
{ free(pre); 


pre=p; p=p—> next; //pre\p 同步 后 移 
} 
free( pre); 
} 
int GetLength(SLinkNode * L) // 求 循环 单 链表 工 的 长 度 
{ inti=0; 
SLinkNode * p=L—> next; 
while (p!= NULL) 
{ ++; 
p=p—> next; 
return ii; 
} 
int GetElem(SLinkNode * L,int i,ElemType &e) // 求 第 i 个 结 点 值 
{ intj=0; 
SLinkNode * p=L; //p 指向 头 结 点 ,计数 器 j 置 为 0 
if (i<=0) return 0; // 参 数 i 错 误 返 回 0 


while (pl!=NULL && j<i 


Ct 
p=p—> next; 

} 

if (p== NULL) 
return 0; 

else 

{ ee=p—> data; 
return 1; 


} 
} 
int Locate(SLinkNode * 工 ,ElemType e) 
{ SLinkNode * p 一 工 一 > next; 
int j=1; 
while (p!=NULL && p 一 > data! 一 e) 
{ p=p—> next; 
} 
if (p== NULL) return(0); 
else return(j) ; 


} 


int InsElem(SLinkNode * &L,ElemType x,int i) 


{ intj=0; 
SLinkNode * p=L, *s; 
if (i<=0) return 0; 
while (pl!=NULL && j<i—1) 
《3+ 
p=p—> next; 
} 
if (p== NULL) 
return 0; 
else 


s 一 (SLinkNode * )malloc(sizeof(SLinkNode) ) ; 


s—> data=x; 
S 一 > next=p—> next; 
Pp 一 > next=s; 
return 1; 
} 
} 
int DelElem(SLinkNode * &L,int i) 
{ intj=0; 
SLinkNode * p=L, *q; 
if (i<=0) return 0; 
while (p!=NULL && j<i—1) 
| 
Pp=p—> next; 
} 
if (p==NULL) 
return 0; 
else 
{ qdq=p—> next; 
让 (q== NULL) 


// 未 找到 返回 0 


// 找 到 后 返回 1 


// 求 第 一 个 值 为 e 的 结 点 的 逻辑 序号 


//p 指向 首 结 点 ,j 置 为 其 序号 1 


// 未 找到 返回 0 
// 找 到 后 返回 其 序号 


// 插 入 第 i 个 结 点 ( 结 点 值 为 x) 


// 参 数 i 错 误 返 回 0 
// 查 找 第 i 一 1 个 结 点 p 


// 未 找到 第 一 1 个 结 点 时 返回 0 
// 找 到 第 i 一 1 个 结 点 p 


// 创 建 存放 元 素 x 的 新 结 点 s 
// 将 s 结 点 插入 Pp 结 点 之 后 


// 插 入 运算 成 功 ,返回 1 


// 删 除 第 i 个 结 点 


// 参 数 i 错误 返回 0 


// 查 找 第 i 一 1 个 结 点 


// 未 找到 第 i 一 1 个 结 点 时 返回 0 
// 找 到 第 i 一 1 个 结 点 p 
//q 指 向 被 删 结 点 


30 
据 结构 简明 教程 (第 2 版 ) 学 习 与 上 机 实验 指导 


Teturn 0; 

else 

{ p—>next=q—> next; 
free(q); 
return 1; 


} 
} 
void DispList(SLinkNode * L) 
{ SLinkNode * p=L—> next; 
while (p!= NULL) 
{ printf("%d ",p 一 > data); 
p=p—> next; 
} 
printf("\n"); 
} 
void CreateListF (SLinkNode * &L,ElemType a[] ,int n) 
{ SLinkNode * si inti; 
L= (SLinkNode * )malloc(sizeof(SLinkNode)); 
L—> next=NULL; 
for (i=0;i<n;it++) 
{ s=(SLinkNode * )malloc(sizeof(SLinkNode)); 
s 一 > data=a[i] ; 
8 一 六 证 一 工 一 96CXt3 
L=> nt™ss 


} 


void CreateListR(SLinkNode * &L,ElemType a[],int n) 
{ SLinkNode *s, * tc; int ii 
L= (SLinkNode * )malloc(sizeof(SLinkNode) ) ; 
如 
for (i=0;i< ni;i 十 十 ) 
{ s= (SLinkNode * )malloc(sizeof(SLinkNode) ) ; 
s 一 > data=a[i] ; 
tc 一 > next=s; 
过 一般 
} 
tc 一 > next=NULL; 
} 


设计 如 下 应 用 主 函数 。 


#include "CSLinkNode. cpp" 
void main() 
{ inti; 
ElemType e; 
SLinkNode *L,*L]1,*L2; 
printf(" 测 试 1\n"); 
JInitList(L) ; 
InsElem(L,1,1); 


// 没 有 第 i 个 结 点 时 返回 0 


// 从 循环 单 链表 中 删除 q 结 点 
// 释 放 其 空间 


// 输 出 循环 单 链表 


// 头 插 法 创建 循环 单 链表 工 
// 创 建 头 结 点 

// 头 结 点 的 next 域 置 空 

// 遍 历 a 数组 所 有 元 素 


// 创 建 存放 a 中 元 素 的 新 结 点 s 
// 将 s 插 在 头 结 点 之 后 


// 尾 插 法 创建 循环 单 链表 工 
// 创 建 头 结 点 
//te 为 工 的 尾 结 点 指针 


// 创 建 存放 a 上 器 元 素 的 新 结 点 s 
// 将 s 结 点 插入 tc 结 点 之 后 


// 尾 结 点 next 域 置 为 NULL 


// 包 含 循环 单 链表 基本 运算 函数 


// 初 始 化 循环 单 链 表 工 
// 插 和 元素 1 


} 
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InsElem(L, 3,2); // 插 入 元 素 3 
JInsElem(L,1,3); // 插 入 元 素 1 
JInsElem(L,5,4); // 插 和 元素 5 
JInsElem(L,4,5); // 插 入 元 素 4 
InsElem(L,2,6); // 插 入 元 素 2 


printf(” LL: ");DispList(L); 

printf("” 长 度 :%d\n",GetLength(1L)); 
i=3;GetElem(L.,i, e); 

printf(" 第 %d 个 元 素 :%d\n",i,e); 
Qs 

printf(" 元 素 %d 是 第 %d 个 元 素 \n",e,Locate(L,e)); 
i 二 4;printf("” 删除 第 %d 个 元 素 \n",D; 
DelElem(L,D; 

printf(” 工 : ");DispList(L); 

printf(" 测 试 2\n"); 

int a[] 一 (1,2,3,4,5}; 

int n 一 sizeof(a)/sizeof(Ca[0] ) ; 

printf(" 由 1 一 5 采用 头 插 法 创建 Ll\n"); 
CreateListF(L]1,a, n); 

printf(” L1: ");DispList(L1); 

printf(" 测 试 3\n"); 

printf("” 由 1 一 5 采用 尾 插 法 创建 L2\n"); 
CreateListR(L2,a,n); 

printf(” L2: ");DispList(L2); 

printf(" 销 毁 L、L1l 和 L2\n"); 
DestroyList(L); 

DestroyList(L1); 

DestroyList(L2); 


上 述 程 序 的 执行 结果 如 图 2. 2 所 示 。 


(4) 解 : 整数 双 链 表 的 基本 运算 算法 设计 原理 参见 (教程 ) 的 第 2. 4. 2 节 。 包 含 双 链表 
基本 运算 函数 的 文件 DLinkNode. cpp 如 下 。 


#include < stdio.h > 
#include < malloc.h > 
typedef int ElemType; 


typedef struct node 


{ ElemType data; // 数 据 域 

struct node * prior, * next; // 前 驱 结 点 和 后 继 结 点 的 指针 
} DLinkNode; // 双 链表 结 点 类 型 
void InitList(DLinkNode * &L) // 初 始 化 双 链 表 工 


{ 


} 


L= (DLinkNode * )malloc(sizeof(DLinkNode)); 


工 一 > prior 一 L 一 > next 一 NULL; // 创 建 头 结 点 工 并 置 next 为 空 


void DestroyList(DLinkNode * &L) // 销 毁 双 链表 工 


{ 


DLinkNode * pre=L, * p=pre—> next; 
while (p!= NULL) 
党 free(pre) ; 
pre 一 p; p 一 D 一 > next; //pre\p 同步 后 移 
} 
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} 


free( pre); 


int GetLength(DLinkNode * L) 


《 


} 


int i=0; 
DLinkNode * p=L—> next; 
while (p!= NULL) 


二 
p=p—> next; 

} 

return i; 


int GetElem(DLinkNode * L,int i,ElemType &e) 


{ 


} 


int j=0; 
DLinkNode * p=L; 
if (i<=0) return 0; 
while (pl=NULL && j<i) 
{ js 

p™=p—> next; 
} 
if (p== NULL) return 0; 
else 
{ e=p—> data; 

return 1; 


} 


int Locate( DLinkNode * L,ElemType e) 


} 


DLinkNode * p=L—> next; 
int i=1; 
while (p!=NULL &.&. p 一 > data! 一 e) 
{ p=p—> next; 
ers 
} 
if (p== NULL) return 0; 
else return i; 


int InsElem(DLinkNode * &L,ElemType x,int i) 


{ 


int j=0; 
DLinkNode * p=L,*s; 
if (i<=0) return 0; 
while (pl=NULL && j<i—1) 
1 ta 
p=p—> next; 
} 
if (p==NULL) return 0; 
else 


{ s= (DLinkNode * )malloc(sizeof(DLinkNode)); 


s—> data=x; 

一 之 ext=p™—> next} 

if (p—> next!= NULL) 
p—> next 一 > prior=s; 

s—> prior=p; 


// 求 双 链 表 工 的 长 度 
//p 指向 第 一 个 数据 结 点 


//i 累加 数据 结 点 个 数 


// 求 第 i 个 结 点 值 e 


//p 指向 头 结 点 ,计数 器 j 置 为 0 


// 参 数 i 错误 返回 0 


// 未 找到 返回 0 


// 找 到 后 返回 1 


// 求 第 一 个 为 e 的 结 点 的 逻辑 序号 


//p 指向 首 结 点 ,i 置 为 其 序号 1 


// 未 找到 返回 0 
// 找 到 后 返回 其 序号 


// 插 入 第 i 个 结 点 ( 结 点 值 为 x) 


// 参 数 i 错误 返回 0 
// 查 找 第 i 一 1 个 结 点 Pp 


// 未 找到 返回 0 


// 创 建 一 个 存放 元 素 x 的 新 结 点 s 
// 插 入 结 点 s 


} 


p—> next 一 3; 
Teturn 1; 


int DelElem( DLinkNode * &L,int i) 


{ 


’ 


int j=0; 
DLinkNode * p=L, * pre; 
if (i<=0) return 0; 
while (p!=NULL && j<) 
《5 
p=p—> next; 
} 
if (p== NULL) return 0; 
else 
{ pre=p—> prior; 
if (p—> next!= NULL) 
p 一 > next 一 > prior= pre; 
Be—> 一 全 一 > exts 
free(p); 
return 1; 


void DispList(DLinkNode * L) 


{ 


} 


void CreateListF( DLinkNode * &L,ElemType a[],int n) 


{ 


} 


void CreateListR(DLinkNode * &L,ElemType a[] ,int n) 


{ 


DLinkNode * p=L—> next; 

while (p!= NULL) 

{ printf("%d ",p 一 > data); 
p=p—> next; 

} 

printf("\n"); 


DLinkNode * s;int i; 

L= (DLinkNode * )malloc(sizeof(DLinkNode) ) ; 
L—> next=NULL; 

for (i=0;i< ni;i 十 十 ) 


{ s=(DLinkNode * )malloc(sizeof(DLinkNode) ) ; 


s 一 > data=a[i] ; 
s—> next 一 二 一 > next; 
s 一 > prior=L; 
if (s 一 > next!= NULL) 
S 一 > next 一 > prior 一 Si 
L—> next—ss 


} 


DLinkNode * s, * tc;int i; 

L= (DLinkNode * )malloc(sizeof(DLinkNode)):; 
w=L; 

for (i=0;i<n;i+ 二 ) 
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// 插 入 运算 成 功 ,返回 1 
// 删 除 第 i 个 结 点 


/ /参数 i 错误 返回 0 
// 查 找 第 i 个 结 点 p 


// 未 找到 返回 0 


//pre 指向 被 删 结 点 的 前 驱 结 点 
// 从 双 链 表 工 中 删除 p 结 点 


// 释 放 其 空间 


// 输 出 双 链 表 工 


// 头 插 法 创建 双 链 表 LL 


// 创 建 头 结 点 


// 创 建新 结 点 


// 将 结 点 s 插 在 头 结 点 之 后 


// 尾 插 法 创建 双 链 表 L 


// 创 建 头 结 点 
//tc 始终 指向 尾 结 点 ,开始 时 指向 头 结 点 


{ ， s 一 (DLinkNode * )malloc(sizeof(DLinkNode)); // 创 建新 结 点 


s 一 > data=a[] ; 
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tc 一 > next=s; // 将 s 插 入 tc 之 后 
s—> prior 一 tc; 
tc 一 S; 
} 
tc 一 > next=NULL; // 尾 结 点 next 域 置 为 NULL 
设计 如 下 应 用 主 函数 。 
# include "DLinkNode. cpp" // 包 含 双 链 表 基 本 运算 函数 
void main() 
{ inti; 


ElemType e; 
DLinkNode *L,*L]1,*L2; 
printf(" 测 试 1\n"); 


InitList(L); // 初 始 化 双 链 表 L 
InsElem(L,1,1); // 插 入 元 素 1 
InsElem(L, 3,2); // 插 入 元 素 3 
InsElem(L,1,3); // 插 入 元 素 1 
InsElem(L,5,4); // 插 入 元 素 5 
InsElem(L,4,5); // 插 入 元 素 4 
InsElem(L,2,6); // 插 入 元 素 2 


printf(” L:");DispList(L); 
printf(" 长 度 :%d\n",GetLength(1L)); 
i=3;GetElem(L,i, e); 
printf("” 第 %d 个 元 素 :%d\n",i,e); 
wi 
printf(" 元 素 %d 是 第 %d 个 元 素 \n",e,Locate(L,e)); 
i 一 4;printf(" 删除 第 %d 个 元 素 \n" ,iD ; 
DelElem(L,i); 
printf("” LL: ") ;DispList(L) ; 
printf(" 测 试 2\n") ; 
int a[]={1,2,3,4,5); 
int n= sizeof(a) /sizeof(a[0]); 
printf("” 由 1~5 采用 头 插 法 创建 Ll\n"); 
CreateListF(L1,a,n); 
printf(" L1: ");DispList(L1); 
printf(" 测 试 3\n"); 
printf(" 由 1 一 5 采用 尾 插 法 创建 L2\n"); 
CreateListR(L2,a,n); 
printf(" L2: ");DispList(L2); 
printf(" 销 毁 L .LI1 和 L2\n"); 
DestroyList(L) ; 
DestroyList(L1); 
DestroyList(L2); 

} 


上 述 程 序 的 执行 结果 如 图 2. 2 所 示 。 
(5) 解 : 整数 循环 双 链 表 的 基本 运算 算法 设计 原理 参见 (教程 》 的 第 2. 4.4 节 。 包 含 循 
环 双 链表 基本 运算 函数 的 文件 CDLinkNode. cpp 如 下 。 


#include < stdio.h > 
#include < malloc.h > 
typedef int ElemType; 
typedef struct node 
{ ElemType data; 
struct node * prior, * next; 
} DLinkNode; 
void InitList(DLinkNode * &L) 


{ LL= (DLinkNode * )malloc(sizeof(DLinkNode)); 


L—> prior=L—> next=L; 
} 
void DestroyList(DLinkNode * &L) 


{ DLinkNode * pre=L, * p 一 pre 一 > next; 


while (p!=L) 
{ free(pre); 
pre=p; p=p—> next; 
} 
free( pre); 
} 
int GetLength(DLinkNode * L) 
{ inti=0; 
DLinkNode * p=L—> next; 
while (p!=L) 
{证 s 
p=p—> next; 
} 
return i; 


} 


int GetElem(DLinkNode * L,int i,ElemType &e) 


{ intj=1; 
DLinkNode * p=L—> next; 
if (i<=0) return 0; 
while (p!=L && j<) 
4 
p=p—> next; 
} 
if (p==L) return 0; 
else 
{ e=p—> data; 
return 1; 
} 
} 


int Locate( DLinkNode * L,ElemType x) 


{ int i=1; 
DLinkNode * p=L—> next; 
while (p!=L && p—> data!= x) 
上 p=p—> next; 
i 
} 
if (p==L) return 0; 
else return i; 


// 数 据 域 

// 前 驱 结 点 和 后 继 结 点 的 指针 
// 双 链表 结 点 类 型 

// 初 始 化 循环 双 链 表 工 


// 销 毁 循 环 双 链表 工 


//pre\Pp 同步 后 移 


// 求 循环 双 链表 L 的 长 度 


// 求 第 i 个 结 点 值 e 


//p 指向 首 结 点 ,计数 器 j 置 为 1 


// 参 数 i 错误 返回 0 


// 未 找到 返回 0 


// 找 到 后 返回 1 


// 求 第 一 个 值 为 x 结 点 的 逻辑 序号 
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// 从 第 1 个 结 点 开始 查找 data 域 为 x 的 结 点 
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} 


int InsElem(DLinkNode * &L,ElemType x,int i) // 插 入 第 i 个 结 点 ( 结 点 值 为 x) 
{ intj=1; 

DLinkNode * p=L—> next, * pre, * s; //p 从 首 结 点 开始 

if (i<=0) return 0; // 参 数 i 错误 返回 0 

while (p!=L && j<i // 查 找 第 i 个 结 点 p 

{ i++; 

p=p—> next; 
} 
if (p==L && i>j+1) return 0; // 参 数 i 错误 返回 0 


else // 成 功 查找 到 第 i 个 结 点 Pp 
{ s=(DLinkNode * )malloc(sizeof(DLinkNode)); 
s—> data=x; // 创 建新 结 点 s 用 于 存放 元 素 x 
pre 一 p 一 > prior; // 将 s 结 点 插入 pre 结 点 之 后 
$s—> prior= pre; 
Pre 一 > next=s; 
p 一 > prior=s; 
stps 
return 1; // 插 入 运算 成 功 ,返回 1 
} 
} 
int DelElem( DLinkNode * &L,int i) 
{ intj=1; 
DLinkNode * p=L—> next, * pre; 


// 删 除 第 i 个 结 点 


//P 从 第 一 个 数据 结 点 开始 


} 


if (i<=0) return 0; 
if (L—> next==L) return 0; 
while (p!=L && j<iD 
1 
p=p—> next; 
} 
if (p==L) return 0; 
else 
{ pre=p—> prior; 
P 一 > next 一 > prior= pre; 
Pre 一 > next=p—> next; 
free(p) ; 
return 1; 


} 


void DispList(DLinkNode * L) 


{ 


} 


DLinkNode * p=L—> next; 

while (p!=L) 

{ printf("%d ",p—> data); 
也 一 了 了 一 六 next; 

} 

printf("\n"); 


/ /参数 i 错误 返回 0 
// 空 表 不 能 删除 ,返回 0 
// 查 找 第 i 个 结 点 p 


// 未 找到 第 i 个 结 点 返回 0 


//pre 指向 被 删 结 点 的 前 驱 结 点 


// 释 放 其 空间 


void CreateListF(DLinkNode * &L,ElemType a[] ,int n) // 头 插 法 创建 循环 双 链 表 L 


{ 


DLinkNode * s;int i; 


L= (DLinkNode * )malloc(sizeof(DLinkNode) ) ; 


一 


// 创 建 头 结 点 
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工 一 > prior=L; 
for (i=0;i<n;it+) 
{ ”s 二 (DLinkNode * )malloc(sizeof(DLinkNode)); // 创 建新 结 点 
s 一 > data=a[i] ; 
s—> next=L—> next; // 将 结 点 s 插 在 头 结 点 之 后 
工 一 > next 一 > prior=s; 
二 一 > next=s; 
s 一 > prior=L; 
} 
} 
void CreateListR(DLinkNode * &L,ElemType a[],int n) // 尾 插 法 创建 循环 双 链 表 L 
{ DLinkNode *s,* tc; 


int i; 
L= (DLinkNode * )malloc(sizeof(DLinkNode) ) ; // 创 建 头 结 点 
tc 一 ; //tc 始终 指向 尾 结 点 


for (i 一 0;1< nii 十 十 ) 
{ ss 二 (DLinkNode * )malloc(sizeof(DLinkNode)); // 创 建新 结 点 
s 一 > data=a[i] ; 


tc 一 > next=s; // 将 结 点 s 插 入 tc 之 后 
s—> prior= tc; 
tc=s; 
} 
tc 一 > next=L; // 置 为 循环 双 链 表 
工 一 > prior 一 tc; 
} 
设计 如 下 应 用 主 函 数 。 
# include "CDLinkNode. cpp" // 包 含 循环 双 链 表 基本 运算 函数 
void main() 
{ inti; 
ElemType e; 


DLinkNode *L,*L]1,*L2; 
printf(" 测 试 1\n"); 


InitList(L) ; // 初 始 化 循环 双 链 表 工 
InsElem(L,1,1); // 插 入 元 素 1 
InsElem(L,3,2); // 插 入 元 素 3 
InsElem(L,1,3); // 插 入 元 素 1 
InsElem(L,5,4); // 插 入 元 素 5 
InsElem(L,4,5); // 插 入 元 素 4 
InsElem(L,2,6); // 插 入 元 素 2 


printf(" LL: ");DispList(L) ; 

printf("” 长 度 :%dNn" ,GetLength(L)); 
i=3;GetElem(L.,i, e); 

printf(" 第 %d 个 元素 :%d\n",i,e); 

e=l; 

printf(" 元 素 %d 是 第 %d 个 元 素 \n",e, Locate(L,e)); 
i 一 4;printf(" 删除 第 %d 个 元 素 \n" ,iD; 
DelElem(L,iD; 

printf("” 工 : ") ;DispList(L) ; 

printf(" 测 试 2\n"); 
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int a[]={1,2,3,4,5}; 
int n= sizeof(a)/sizeof(a[0]); 


printf(" 由 1 一 5 采用 头 插 法 创建 Ll\n"); 


CreateListF(L1,a,n); 
printf(” L1: ");DispList(L1); 
printf( "测试 3\n"); 


printf(" 由 1 一 5 采用 尾 插 法 创建 L2\n"); 


CreateListR(L2,a,n); 
printf(” L2: ");DispList(L2); 
printf(" 销 毁 L、L1l 和 L2\n"); 
DestroyList(L); 
DestroyList(L1); 
DestroyList(L2); 

} 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 2. 2 所 示 。 
2. 应 用 实验 题 


(1) 解 : 从 顺序 表 工 的 两 端 查找 ,前 端 找 大 于 等 于 0 的 元 素 ( 位 置 为 让 ,后 端 找 小 于 0 


#include "SqList. cpp" 
void swap(int ®&x, int &y) 
{ int tmp=x; 
x=y; y= tmp; 
} 
void Move(SqList &L) 
{ inti=0,j=L.length—1; 
while (i<j) 
{ while (i<j && L.data[i]<0) 


让 十 
while (i<j && L.data[]> 一 0) 
= 
i (i<j) 
swap(L. data[i] ,L. data[j]); 
} 
} 
void main() 
{ SqList L; 


int a[]={2,—1,0,2,—2,3,—3}; 
int n= sizeof(a)/sizeof(a[0]); 
CreateList(L,a,n); 

printf("L: "); DispList(L); 
printf(" 元 素 移 动 \n"); 

Move(L); 

printf("L: "); DispList(L); 
DestroyList(L); 


的 元 素 ( 位 置 为 7 ,找到 后 将 这 两 个 位 置 的 元 素 进行 交换 。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 


// 包 含 顺 序 表 基 本 运算 函数 
// 交 换 x 和 y 


// 求 解 算法 


// 从 前 向 后 找 大 于 等 于 0 的 元 素 L.data[ 器 


// 从 后 向 前 找 小 于 0 的 元 素 L.data[ 门 
// 交 换 L.data 趾 和 L.data[] 
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上 述 程序 的 执行 结果 如 图 2. 3 所 示 。 
如 | -Fe 和 拓 结构 简明 故 公 \ [El 
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图 2.3 实验 程序 的 执行 结果 


(2) 解 : 先 扫描 工 找到 最 大 元 素 值 zx, 再 通过 扫描 一 下 顺序 表 工 从 中 删除 所 有 值 为 x 
的 元 素 。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 


# include "SqList. cpp" // 包 含 顺序 表 基 本 运算 函数 
void Deletex(SqList &L, ElemType x) // 删 除 所 有 值 为 x 的 元 素 
{ inti,k=0; 

for (i=0;i<L.length;i+++) 


if (L. data[i] !=x) // 将 不 为 x 的 元 素 插入 工 中 
{ L.datafk]=L.data[i]; 
生存 
} 
L.length=k; // 重 置 L 的 长 度 
} 
int Maxelem(SqList L) // 查 找 最 大 元 素 值 


{ int maxe=L. data[0]; 
for (int i=1;i<L.length;i+ 二 +) 
if (L.data[]> maxe) 
maxe=L. data[i] ; 


return maxe; 


' 

void Delmaxe(SqList &L) // 删 除 L 中 所 有 最 大 值 的 元 素 

{ int xi 
x= Maxelem(L); 
Deletex(L, x); 

} 

void main() 

{ SqList L; 
int a[]={2,1,5,4,2,5,1,5,4}; 
int n= sizeof(a) /sizeof(a[0]); 
CreateList(L,a,n); 
printf("L: "); DispList(L) ; 
printf(" 删 除 最 大 的 元 素 \n"); 
Delmaxe(L); 
printf("L: "); DispList(L); 
DestroyList(L); 

} 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 2. 4 所 示 。 
(3) 解 : 采用 整体 创建 顺序 表 的 算法 思路 。 用 i 扫描 顺序 表 工 的 所 有 元 素 , 当 工 . data[ i] 
为 奇数 时 将 其 插入 原 顺序 表 工 中 . 当 工 . data[ 引 为 偶数 时 将 其 插入 新 顺序 表 L, 中 ,最 后 重 
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图 2.4 实验 程序 的 执行 结果 
置 L、Li 的 长 度 。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 


#include "SqList. cpp" // 包 含 顺 序 表 基本 运算 函数 
void Split(SqList &L,SqList &L1) 
{ int i,j=0,k=0; 

for (i=0;i<L.length;i+++) 


{ if(L.data[] %2==1) //L 当前 元 素 为 奇数 
{ LL.data[]=L.data[]; // 添 加 到 工 中 
计 十 ; 
} 
else //L 当前 元 素 为 偶数 
{ Ll.data[k]=L.data[i]; // 添 加 到 L1 中 
k 十 十 ; 
} 
} 
L.length 一 j; // 设 置 工 的 长 度 
Ll.length=k; // 设 置 Li 的 长 度 


} 

void main() 

{SqList L,L1; 
int a[]={2,1,4,3,5,7,9,8}; 
int n= sizeof(a)/sizeof(a[0]); 
CreateList(L,a,n); 
printf("L: "); DispList(L); 
printf(" 拆 分 \n"); 
Split(L, L1); 
printf(" ); DispList(L); 
printf("L1: "); DispList(L1); 
DestroyList(L); 
DestroyList(L1); 





} 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 2. 5 所 示 。 

(4) 解 : 对 于 顺序 表 工 ,首先 将 L. data[0..& 一 1] 看 成 
是 没有 重复 元 素 的 (初始 时 k= 二 1)。i 从 1 开始 扫描 剩余 
的 元 素 , 若 L. data[ 让 元 素 包 含 在 L. data[0..& 一 1 中 , 表 
示 上 . data[i] 是 重复 的 元 素 , 跳 过 ; 否则 表示 L. data[Li] 是 
不 重复 的 元 素 ,将 其 插入 工 . data[0..& 一 1] 中 , 置 人 十 十 。 图 2.5 实验 程序 的 执行 结果 
最 后 设置 工 的 长 度 为 &。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 


#include "SqList.cpp" // 包 含 顺 序 表 基本 运算 函数 
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void DelSame(SqList &L) // 求 解 算法 
{ ‘inti=l,hk= //L 中 初始 包含 L. data[0] 元 素 
while (i<L.length) // 扫 描 工 的 所 有 元 素 
和 
while Gj<k && L.data[j] !=L. data[i]) 
二 全 和 // 在 L.data[0..k 一 1 中 查找 LL. data[ 
让 (G==k) // 没 有 找到 ,表示 不 是 重复 元 素 
{ L.datafk]=L.data[i; 
k 十 十 ; 





} 
i // 继 续 扫描 下 一 个 元 素 
} 
L.length=k; // 顺 序 表 长 度 置 新 值 
} 
void main() 
{ SqList L; 
int a[]=1{2,1,4,1,2,4,3,1}; 
int n= sizeof(a)/sizeof(a[0]); 
CreateList(L,a,n); 
printf("L: "); DispList(L); 
printf(" 删 除 重复 元 素 \n"); 
DelSame(L); 
printf("L: "); DispList(L); 
DestroyList(L); 
} 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 2.6 所 示 。 其 中 ,DelSame 下 
算法 的 时 间 复 杂 度 为 O02 ) ,空间 复杂 度 为 0(1)。 

(5) 解 : 在 有 序 顺序 表 工 中 ,所 有 重复 的 元 素 应 是 相 
邻 存放 的 ,用 保存 不 重复 出 现 的 元 素 个 数 , 先 将 不 重复 
的 有 序 区 看 成 是 L. data[0..0], 置 e=L. dataL0] ,用 ;从 1 
开始 遍历 工 的 所 有 元 素 : 当 上 . data[ 门 冯 e 时 ,将 它 放 在 
工 . data[kj] 中 ,k 增 1, 置 e==L. data[ 疏 ,最 后 将 L 的 length 
置 为 &。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 























图 2.6 实验 程序 的 执行 结果 


# include "SqList. cpp" // 包 含 顺序 表 基 本 运算 函数 
void DelSame(SqList &L) // 求 解 算法 
{ inti,k=1; /人 保存 不 重复 的 元 素 个 数 
ElemType e; 
e 一 L.data[0] ; 
for (i= 王 1;i<L.length;i 十 十 ) 
{ if(L.data[]!=e) // 只 保存 不 重复 的 第 一 个 元 素 
{ L.datafk]=L.data[i]; 
K 二 十; 
e=L. data[] ; 
} 
} 
L.length 一 k; // 顺 序 表 长 度 置 新 值 
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void main() 

{ SqListL; 
int a[]=1{1,2,2,2,5,5,5); 
int n= sizeof(a)/sizeof(a[0]); 
CreateList(L,a,n); 
printf("L: "); DispList(L); 
printf(" 删 除 重复 元 素 \n"); 
DelSame(L); 
printf("L: "); DispList(L); 
DestroyList(L); 

} 

上 述 程 序 的 执行 结果 如 图 2.7 所 示 。 

其 中 ,DelSame 算法 是 一 个 高 效 算法 ,其 时 间 复 杂 度 为 
O(n) ,空间 复杂 度 为 0(1)。 如 果 每 次 遇 到 重复 的 元 素 , 都 
通过 移动 其 后 所 有 元 素来 删除 它 , 这 样 的 算法 时 间 复 杂 度 
会 变 成 O(n?)。 

(6) 解 : 求 C=AUB,C 中 元 素 为 A 和 B 中 非 重 复出 
现 的 所 有 元 素 。 先 将 A 复制 到 C 中 。 遍 历 B 中 的 元 素 
B. data[ 门 , 若 它 与 A 中 所 有 元 素 均 不 相同 ,表示 是 并 集 元 素 , 将 其 放 到 C 中 。 最 后 重 置 C 
的 长 度 。 

求 C=A 一 B,C 中 元 素 为 A 中 所 有 不 属于 B 的 元 素 。 遍 历 A 中 的 元 素 A. data[ 门 ,车 
它 与 B 中 所 有 元 素 均 不 相同 ,表示 是 差 集 元 素 ,将 其 放 到 C 中 。 最 后 重 置 C 的 长 度 。 

求 C=ANB,C 中 元 素 是 A、B 中 的 公共 元 素 。 遍 历 A 中 的 元 素 A. data[ 门 , 若 它 与 B 
中 的 某 个 元 素 相 同 , 表 示 蚌 交集 元 素 ,将 其 复制 并 存放 到 C 中 。 最 后 重 置 C 的 长 度 。 

上 述 三 个 算法 的 时 间 复 杂 度 均 为 OC(m Xn), 空 间 复杂 度 为 O(1)。 对 应 的 实验 程序 
如 下 。 

















图 2.7 实验 程序 的 执行 结果 


# include "SqList. cpp”" // 包 含 顺序 表 基 本 运算 函数 
void Union(SqList A, SqList B, SqList &C) // 求 并 集 
{ inti,j,k; //k 记录 C 中 的 元 素 个 数 
for (i 王 0;i<A.length;i 十 十 ) // 将 A 中 元 素 复 制 到 C 中 
C.data[] =A. data[d] ; 
k= A. length; 
for (j=0;j < B.length;j 二 十 ) // 遍 历 顺序 表 B 
{ i=0; 
while (i<A.length && A.data[i] !=B. dataD]) 
证 十 ; 
if (i== A. length) // 表 示 B.dataD] 不 在 A 中 ,将 其 放 到 C 中 
C.data[k 十 十 ] 王 B.dataD] ; 
} 
C.length=k; // 修 改 集合 长 度 
} 
void Diffence(SqList A, SqList B, SqList &C) // 求 差 集 
{ inti,j,k=0; //k 记录 C 中 的 元 素 个 数 
for (i=0;i< A.length;i 十 十 ) // 遍 历 顺 序 表 A 


1 扣 
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while (j <B.length && B.data[i]!=A.data[i]) 
下 十 
if (j 一 一 B.length) // 表 示 A.data[ 站 不 在 B 中 ,将 其 放 到 C 中 
C.data[k++]=A.data[i] ; 
} 
C.length=k; // 修 改 集合 长 度 
了 
void Intersection(SqList A, SqList B, SqList &C) // 求 交集 
{ inti,j,k=0; //k 记录 C 中 的 元 素 个 数 
<<A.length;i 十 十 ) // 用 i 遍历 顺序 表 A 
{ j=0; 
while (j < B.length && B. data[j]!=A.data[]) 
j 十 十 ; 
if (j < B.length) // 表 示 A.data 中 在 B 中 ,将 其 放 到 C 中 
C.data[k+++]=A.data[i]; 
} 
C.length=k; // 修 改 集合 长 度 
} 


void main() 
{ SqList A,B,C; 

int a[]={1,3,5,8,4,2); 
sizeof(a) /sizeof(a[0]); 
st(A,a,n); 
printf(" A: "); DispList(A); 
int b[]={2,6,4,10,5); 
int m= sizeof(b)/sizeof(b[0] ); 
CreateList(B, b, m); 
printf(" B: "); DispList(B); 
printf(" C= AUB\n"); 
Union(A, B,C); 
printf(" C: "); DispList(C); 
printf(" C= A—B\n"); 
Diffence( A, B,C); 
printf(" C: "); DispList(C); 
printf(" C=ANB\n"); 
Intersection( A, B,C); 
printf(" C: "); DispList(C); 
DestroyList( A); DestroyList(B); DestroyList(C) ; 





int n 





Createl 








} 
上 述 程 序 的 执行 结果 如 图 2. 8 所 示 。 
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图 2.8 实验 程序 的 执行 结果 


44 
Re 2 版) 学 习 与 上 机 实验 指导 


(7) 解 : 求 C=AUB,C 中 元 素 为 A 和 B 中 非 重复 出 现 的 所 有 元 素 。 由 于 是 递增 有 序 
的 ,可 以 采用 二 路 归并 的 思路 。 用 i\j 分 别 扫描 有 序 顺 序 表 A 、B 的 元 素 , 当 两 个 表 都 没有 
扫描 完 时 ,车 扫描 的 两 个 元 素 值 相等 ,只 复制 一 个 存放 到 C 中 ,否则 直接 将 较 小 的 元 素 复制 
并 存放 到 C 中 。 当 有 一 个 表 扫 描 完 毕 , 将 男 一 个 表 中 所 有 元 素 复 制 并 存放 到 C 中 ,最 后 重 
置 C 的 长 度 。 

求 C==A 一 B,C 中 元 素 为 A 中 所 有 不 属于 B 的 元 素 。 由 于 是 递增 有 序 的 ,可 以 采用 二 
路 归并 的 思路 。 用 i\j 分 别 扫 描 有 序 顺序 表 A 、B 的 元 素 , 当 两 者 均 没有 扫描 完 时 ,车 A 中 
当前 元 素 data[ 门 小 于 B 中 当前 元 素 data[ 门 , 则 将 A 中 data[ 门 复制 并 存放 到 C 中 。 当 有 一 
个 表 扫 描 完 时 ,如 果 是 表 A 没有 扫描 完 , 将 A 中 余下 元 素 复制 并 存放 到 C 中 。 最 后 重 置 C 
的 长 度 。 

求 C=ANMB,C 中 元 素 是 A、B 中 的 公共 元 素 。 可 以 采用 二 路 归并 的 思路 。 用 i\j 分 别 
扫描 顺序 表 A 、B 的 元 素 ,k 记录 C 中 的 元 素 个 数 , 只 有 在 A. data[ 门 与 B. data[j] 相 等 时 才 
将 该 元 素 复制 并 放 到 C 中 ,最 后 重 置 C 的 长 度 为 k。 

上 述 三 个 算法 的 时 间 复 杂 度 均 为 O(m 十 n) ,空间 复杂 度 为 0(1)。 对 应 的 实验 程序 
如 下 。 


# include "SqList. cpp" // 包 含 顺序 表 基本 运算 函数 
void Union(SqList A, SqList B, SqList &C) // 求 并 集 
{ inti=0,j=0,k=0; //k 记录 C 中 的 元 素 个 数 
while (i< A.length && j<B.length) 
{ if(A.data[i]<B.data0]) //A 的 当前 元 素 较 小 
{ C.datafk]=A.data[i]; 
人 
} 
else if (A.data[i]> B.dataD]) //B 的 当前 元 素 较 小 
{ C.data[k]=B.data[)]; 
站 
} 
else // 公 共 元 素 只 放 一 个 


{ C.datafk]=A.data[li]; 
计 十 ; 填 十 ; k 十 十 ; 
} 
} 


while (i< A.length) // 若 A 未 遍历 完 ,将 余下 的 所 有 元 素 放 人 C 中 
{ C.data[k]=A.data[li]; 
计 十 ; k 十 十 ; 
while (j < B.length) // 若 了 未 遍历 完 ,将 余下 的 所 有 元 素 放 和 人 C 中 
{ C.datalk]=B.dataD]; 
j 十 十 ; k 十 十 ; 
} 
C.length 一 k; // 修 改 集 合 长 度 
} 
void Diffence(SqList A, SqList B, SqList &C) // 求 差 集 
{ inti=0,j=0,k=0; //k 记录 C 中 的 元 素 个 数 


while (i< A.length && j< B.length) 


} 


{ if(A.data[i]<B.data0]) 
{ C.datafk]=A.data[d:; 
i 十 ; k 十 十 ; 
} 
else if (A.data[i]> B. data[]) 





1 
else 
(| 

Fm 
} 


while (i< A.length) 

{ C.datafk]=A.data[li]; 
证 十 ; k 十 十 ; 

} 

C.length=k; 


void Intersection(SqList A, SqList B, SqList &C) 


{ 


} 


int i=0,j=0,k=0; 
while (i< A.length && j < B.length) 
if (A.data[i] ==B. data[)]) 
{ C.data[k]=A.data[li]; 
二 
} 
else if (A.data[]< B.data[]) i 十 十 ; 
else j 十 十 ; 
} 
C.length=k; 


void main() 


{ 


SqList A, B,C; 

int a[]={1,3,5,6,7,8,10); 
int n= sizeof(a)/sizeof(a[0]); 
CreateList(A,a,n); 

printf(" A: "); DispList(A) ; 
int b[]={1,2,4,5,7,12,15); 
int m= sizeof(b)/sizeof(b[0] ); 
CreateList(B, b, m); 

printf(" B: "); DispList(B); 
printf(" C=AUB\n"); 
Union(A, B,C); 

printf(" C: "); DispList(C) ; 
printf(" C=A—B\n"); 
Diffence( A, B,C); 

printf(" C: "); DispList(C) ; 
printf(" C=ANB\n"); 
Intersection(A, B,C); 

printf(" C: "); DispList(C) ; 
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// 只 将 A 中 较 小 的 元 素 放 和 C 中 


// 公 共 元 素 不 能 放 和 人 C 中 


// 若 A 未 遍历 完 ,将 余下 的 所 有 元 素 放 入 C 中 


// 修 改 集合 长 度 


// 求 交集 
//k 记录 C 中 的 元 素 个 数 


// 共 同 的 元 素 放 和 人 C 中 


// 修 改 集合 长 度 


DestroyList(A) ; DestroyList(B); DestroyList(C) ; 


46 
国 据 结构 简明 教程 (第 2 版 ) 学 习 与 上 机 实验 指导 


程序 的 执行 结果 如 图 2. 9 所 示 。 




















图 2.9 实验 程序 的 执行 结果 
(8) 解 : C 中 元 素 个 数 为 A. length 十 B. length。 采 用 二 路 归并 思路 ,依次 产生 A、B 中 
递增 元 素 序列 , 仅 改 为 从 C 的 最 后 一 个 位 置 开 始 放置 插入 的 元 素 , 从 而 最 终 得 到 递减 有 序 
序列 。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 


#include "SqList.cpp" // 包 含 顺 序 表 基 本 运算 函数 
void Merge(SqList A,SqList B, SqList &C) // 合 并 为 递减 序列 C 





{ int i=0,j=0,k= A.length++B. length—1; 
while (i< A.length && j<B.length) 


{ if(A.datali]<B.data[i]) //A 的 当前 元 素 较 小 
{ C.data[lk]=A.data[li]:; 
el 
} 
else //B 的 当前 元 素 较 小 
{ C.data[lk]=B.data[]; 
jteb== 
} 
} 
while (i< A. length) // 车 A 未 遍历 完 ,将 余下 的 所 有 元 素 放 入 C 中 
{ C.datafk]=A.data[i]; 
i 
} 
while (j < B.length) // 若 B 未 遍历 完 ,将 余下 的 所 有 元 素 放 和 人 C 中 
{  C.data[k] 王 B.dataD] ; 
fim 
} 
C.length= A. length+B. length; // 修 改 C 的 长 度 


} 

void main() 

{ SqList A,B,C; 
int a[] 一 {1,3,5,6,7,8,10)}; 
int n= sizeof(a)/sizeof(a[0]); 
CreateList(A,a,n); 
printf(" A: "); DispList(A); 
int b[]={1,2,4,5,7,12}; 
int m= sizeof(b)/sizeof(b[0] ); 
CreateList(B, b, m); 
printf(" B: "); DispList(B); 


printf(" 合并 为 递减 序列 C\n"); 
Merge(A,B,C); 
printf(" C: "); DispList(C); 
DestroyList( A); 
DestroyList(B) ; 
DestroyList(C); 

} 


上 述 程 序 的 执行 结果 如 图 2. 10 所 示 。 
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图 2.10 实验 程序 的 执行 结果 
(9) 解 : 用 p 遍历 整数 单 链表 L,preq 和 g 遍历 p 结 点 之 后 的 结 点 (初始 时 preq 二 pp， 


dg 一 旋 一 > next) , 若 gq 一 > da 
preq\gq 同步 后 移 。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 





# include "SLinkNode. cpp" 
void DelSame(SLinkNode * &L) 
{ SLinkNode * p=L—> next, * q, * preq; 
while (p!= NULL) 
{ preq=p; 
q 一 p 一 > next; 
while (q!=NULL) 
{ if(q—> data 一 一 p 一 > data) 
{ preq—> next 一 q 一 > next; 


free(q) ; 
q 一 Preq 一 > next; 
} 
else 
{ preq=q; 
qd 三 qd—> next; 
} 


} 


p=p—> next; 


} 

void main() 

{ SLinkNode * 工 ; 
int a[]={1,4,1,2,2,1,3,4); 
int n= sizeof(a)/sizeof(a[0]); 
CreateListR(L, a, n); 
printf("” 工 : ");Dis 
printf("” 删除 值 重 复 的 结 点 \n"); 
DelSame(L); 








// 包 含 单 链表 基本 运算 函数 


//preq 指向 p 结 点 

//q 结 点 为 preq 的 后 继 结 点 

// 查 找 是 否 有 与 p 结 点 值 重复 的 结 点 
//q 结 点 是 重复 结 点 

// 通 过 preq 删除 q 结 点 

// 释 放空 间 

//q 继续 指向 preq 的 后 继 结 点 


//preq\q 同步 后 移 


//p 移 向 下 一 个 结 点 


一 一 少 一 > data, 通 过 preq 删除 g 结 点 ,g 王 preq 一 > next; 否则 


48 | 


辆 据 结构 简明 教程 (第 2 版 ) 学 习 与 上 机 实验 指导 


printf(" LL: ");DispList(L) ; 
DestroyList(L) ; 
} 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 2. 11 所 示 。 


(10) 解 : 由 于 是 有 序 单 链表 ,所 以 相同 值 的 结 点 都 是 相 邻 的 。 用 p 遍历 递增 单 链表 ， 
若 p 结 点 值 等 于 其 后 继 结 点 值 , 则 删除 后 者 ; 否则 p 结 点 是 非 重 复 结 点 ,让 p 指向 下 一 个 结 


点 。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 


#include "SLinkNode. cpp" 
void DelSame(SLinkNode * &L) 
{ SLinkNode * p=L—> next, * qi 
while (p—> next!= NULL) 
{ if(p—> data 一 一 p 一 > next 一 > data) 
{ q=p—> next; 
p—> next=q—> next; 
free(q); 
} 
else p=p—> next; 
} 
} 
void main() 
{ SLinkNode *L; 
int a[]={1,2,2,3,3,3,4,5,5,6,6}); 
int n= sizeof(a)/sizeof(a[0]); 
CreateListR(L, a, n); 
printf(” LL: ");DispList(L); 
printf("” 删除 值 重复 的 结 点 \n"); 
DelSame(L); 
printf(” LL: ");DispList(L); 
DestroyList(L); 
} 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 2. 12 所 示 。 
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图 2.11 实验 程序 的 执行 结果 


/包含 单 链表 基本 运算 函数 


// 找 到 重复 值 的 结 点 p 一 > next 
//q 指 向 这 个 重复 值 的 结 点 
// 删 除 q 结 点 
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图 2. 12 实验 程序 的 执行 结果 


(11) 解 : 算法 设计 原理 与 实验 题 (7) 相 同 ,也 是 采用 二 路 归并 思路 , 仅 由 顺序 表 改 为 单 
链表 ,结果 单 链表 均 采 用 尾 插 法 创建 ,三 个 算法 的 时 间 复 杂 度 均 为 Ol(m 十 n) ,属于 高 效 算 


法 。 对 应 的 算法 如 下 。 


# include "SLinkNode. cpp" 


void Union(SLinkNode * L1,SLinkNode * L2,SLinkNode * &L3) 


{ SLinkNode x* p, *q,*s,*tc; 


// 包 含 单 链表 基本 运算 函数 
// 求 并 集 


} 


L3= (SLinkNode * )malloc(sizeof(SLinkNode)); 
tc 一 L3; 
p=L1—> next; q 一 L2 一 > next; 
while (p!=NULL && q!=NULL) 
{ if(p—> data<q 一 > data) 
{ ss=(SLinkNode * )malloc(sizeof(SLinkNode) ) ; 
s—> data 一 p 一 > data; 
tc 一 > next=s; tc 一 3; 
p 一 p 一 > next; 
} 
else if (p—> data > q 一 > data) 
{ s=(SLinkNode * )malloc(sizeof(SLinkNode)); 
s—> data 一 q 一 > data; 
tc 一 > next 一 8; tc 一 3; 
q=q—> next; 


else 
{ s=(SLinkNode * )malloc(sizeof(SLinkNode)); 
s—> data 一 p 一 > data; 
tc—> next=s; tc 一 3; 
p=p—> next; 
q 一 q 一 > next; 


} 

while (p!= NULL) 

{ s=(SLinkNode * )malloc(sizeof(SLinkNode)); 
s—> data 一 p 一 > data; 
te 一 > next=s; tc 一 8 
p=p—> next; 

} 

while (q!= NULL) 

{ s=(SLinkNode * )malloc(sizeof(SLinkNode)); 








s—> data 一 q 一 > data; 
te—> next 一 3; tc 
q 一 q 一 > next; 


} 
tc 一 > next= NULL; 


void InterSection(SLinkNode * L1,SLinkNode * L2,SLinkNode * &L3) 


{ 


SLinkNode x p, x q, x*s, x tc; 
L3= (SLinkNode * )malloc(sizeof(SLinkNode)); 
tc 一 L3; 
p=L1—> next; q 一 L2 一 > next; 
while (p!=NULL && gq!=NULL) 
{ if (p—> data < q—> data) 
p=p—> next; 
else if (p—> data > q 一 > data) 
q 一 q 一 > next; 


// 求 交集 


else //p—> data 一 q 一 > data 


{ s=(SLinkNode * )malloc(sizeof(SLinkNode) ) ; 
s—> data 一 p 一 > data; 
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Ww- t= 
分 一 了 一 六 EXE q=q—> mexts 


} 
tc 一 > next=NULL; 
} 
void Subs(SLinkNode * L1,SLinkNode * L2,SLinkNode * &L3) // 求 差 集 
{ SLinkNode x* p, *q,*s,*tc; 
L3= (SLinkNode * )malloc(sizeof(SLinkNode) ) ; 
tc 一 L3; 
p=L1—> next; 
q 一 L2 一 > next; 
while (p!= NULL && gq!= NULL) 
{ if(p—> data< q 一 > data) 
{ s=(SLinkNode * )malloc(sizeof(SLinkNode) ) ; 
s—> data 一 p 一 > data; 
tc 一 > next=s; tc 一 3; 
p 一 p 一 > next; 
} 
else if (p—> data > q 一 > data) 
q 一 q 一 > next; 
else //p 一 > data 一 q 一 > data 
{ p=p—> next; 
qd=q—> next; 


} 
while (p!= NULL) 
{ s=(SLinkNode * )malloc(sizeof(SLinkNode)); 
s—> data 一 p 一 > data; 
te 一 > next=s; tc 一 3; 
p=p—> next; 
} 
tc 一 > next= NULL; 
} 
void main() 
{ SLinkNode * A, * B,*C,*D,*E; 
ElemType a[]={1,3,6,8,10,20}; 
CreateListR(A,a,6); // 尾 插 法 建 表 
printf(" 集 合 A:");DispList(A); 
ElemType b[]={2,5,6,10,16,20,30}); 
CreateListR(B, b,7); // 尾 插 法 建 表 
printf(" 集 合 B:");DispList(B); 
printf(" 求 A.B 并 集 C\n"); 
Union(A, B,C); // 求 A.B 并 集 C 
printf(" 集 合 C:");DispList(C); 
printf(" 求 A.B 交 集 C\n"); 
InterSection( A, B,D); // 求 A.B 并 集 D 
printf(" 集 合 D:");DispList(D); 
printf(" 求 A、B 差 集 E\n"); 
Subs(A,B,E); // 求 A.B 差 集 E 
printf(" 集 合 E:");DispList(E); 





DestroyList(A) ; DestroyList(B) ; 
DestroyList(C); DestroyList(D) ; 
DestroyList(E) ; 

} 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 2. 13 所 示 。 

(12) 解 : 让 pre 和 zp 同步 扫描 单 链表 L 的 所 有 结 点 (初始 时 pre 二 L,p 二 pre 一 > next)。 
若 p 结 点 值 属于 [min,maxj, 则 通过 pre 结 点 删除 它 ; 否则 同步 后 移 。 对 应 的 实验 程序 
如 下 。 


#include "SLinkNode. cpp" // 包 含 单 链表 基本 运算 函数 
void Delnodes(SLinkNode * &L,int min,int max) 
{ SLinkNode * pre=L, * p=pre—> next, * post; 

while (p!= NULL) 

{ if(p—> data>=min && p—> data<=max) 





{ post=p—> next; //p 结 点 为 被 删 结 点 ,pre 为 前 驱 结 点 ,post 为 后 继 结 点 
pre 一 > next 一 p 一 > next; // 删 除 p 结 点 
free(p); // 释 放 p 结 点 的 空间 
p 一 post; //p 下 移 一 个 结 点 
} 
else 
{ pre=p; 
p=p—> next; //pre\p 同步 后 移 一 个 结 点 


} 

void main() 

{ SLinkNode *L; 
int a 口 一 (5,1,3,6,8,2,4,8,1}; 
int n= sizeof(a)/sizeof(a[0]); 
CreateListR(L, a, n); // 尾 插 法 建 表 
printf("L: ");DispList(L); 
int min=3, max=7; 
printf(" 删 除 %d 一 %d 的 结 点 \n" ,min,max) ; 
Delnodes(L, min, max) ; 
printf("L: ");DispList(L); 
DestroyList(L); 

} 


上 述 程 序 的 执行 结果 如 图 2. 14 所 示 。 








可 "Fe 所 结构 简明 执 径 \、 el: 时 攻 























图 2.13 实验 程序 的 执行 结果 图 2.14 实验 程序 的 执行 结果 
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(13) 解 : 用 pg 分别 扫描 两 个 单 链表 L1、L2。 当 pg 均 不 空 时 循环 : 将 p 所 指 结 点 复 
制 到 s 结 点 并 链接 到 L3 末尾 ,将 g 所 指 结 点 复制 到 s 结 点 并 链接 到 工 3 末尾 。 循 环 结束 后 
若 某 个 单 链表 没有 扫描 完 ,将 余下 的 结 点 复制 到 * 结 点 并 链接 到 L3 末尾 。 最 后 置 尾 结 点 的 
next 为 空 。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 


# include "SLinkNode. cpp" // 包 含 单 链表 基本 运算 函数 
void Merge(SLinkNode * L1,SLinkNode * L2,SLinkNode * &L3) 
{ SLinkNode * p 一 L1 一 > next, * q 一 L2 一 > next, 关 S， 关 ti 
L3= (SLinkNode * )malloc(sizeof(SLinkNode) ) ; 
t=L3; 
while (pl=NULL && q!= NULL) 
{ s=(SLinkNode * )malloc(sizeof(SLinkNode)); 
s—> data 一 p 一 > data; // 复 制 产 生 s 结 点 并 链 到 L3 的 末尾 
t 一 > next 一 3it 一 3; 
p=p—> next; 
s= (SLinkNode * )malloc(sizeof(SLinkNode) ) ; 
s—> data 一 q 一 > data; // 复 制 产生 s 结 点 并 链 到 L3 的 末尾 
t 一 > next 一 Sit 一 S; 
qd=q—> next; 
} 
if (q!= NULL) p=q; // 让 Pp 指向 未 遍历 完 的 结 点 
while (p!= NULL) 
{ s=(SLinkNode * )malloc(sizeof(SLinkNode)); 
s—> data 一 p 一 > data; // 复 制 产生 s 结 点 并 链 到 L3 的 末尾 
p=p—> next; 
} 
t 一 > next 一 NULL; 
} 
void main() 
{ SLinkNode * L1,*L2,*L3; 
int a[]={1,3,5,7,9}; 
int n= sizeof(a)/sizeof(a[0]); 
CreateListR(L]1,a, n); // 尾 插 法 建 表 
Printf("L1: ");DispList(L1); 
int b[]={2,4,6,8}; 
int m= sizeof(b)/sizeof(b[0]); 





CreateListR(L2, b, m); // 尾 插 法 建 表 
printf("L2: ");DispList(L2); 
printf("L1 和 L2 合并 产生 L3\n"); 可 "Fa 结构 入 明 才 全 \ ElEIEEE 





Merge(L1,L2,L3); 
printf("L3: ");DispList(L3); 
DestroyList(L1) ; 
DestroyList(L2) ; 
DestroyList(L3) ; 














} 

上 述 程序 的 执行 结果 如 图 2. 15 所 示 。 

(14) 解 : 先 通 过 扫描 带头 结 点 的 整数 单 链表 工 , 将 所 有 数据 结 点 拆 分 为 三 个 不 带头 结 
点 的 整数 单 链表 ,它们 的 首 结 点 指针 为 L1[ 疏 (0<i<2), 尾 结 点 指针 为 tcl[i](0<i<2) ,其 


图 2.15 实验 程序 的 执行 结果 
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中 ,L1[0] 单 链表 存放 所 有 值 为 负数 的 结 点 ,L1[1] 单 链表 存放 所 有 值 为 0 的 结 点 ,LI1[2] 单 
链表 存放 所 有 值 为 正 数 的 结 点 。 再 按 L1[0]、L1[1]、L1[2] 的 顺序 将 所 有 结 点 链表 连 起 来 
构成 带头 结 点 的 整数 单 链表 L。 所 有 建 表 过 程 均 采 用 尾 插 法 。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 


#include "SLinkNode. cpp" 
void Move(SLinkNode * &L) 
{ SLinkNode * L1[3], * tcl[3]; 


SLinkNode * p=L—> next, * tc; 


L1[0]=L1[01]=L1[2]=NULL; 
while (p!=NULL) 
{ if (p—> data < 0) 
{ if (Ll1[0]==NULL) 
{ Li[0]=p; 
tcl[0]=p; 
} 


else 


{ tcl[0]—>next=p; 





tcl[0]=p; 
} 
} 
else if (p—> data 一 一 0) 
{ if (Lli[]==NULL) 
{ Lil[l]=p; 
tcl[1]=p; 
} 


else 


{ tcl[1]—>next=p; 


tcl[1]=p; 
} 


else 
{ L122]==NULL) 
{ Li[2]=p; 
tcl[2]=p; 
} 


else 


{ tcl[2]—>next=p; 


tcl[2]=p; 
} 
} 
p=p—> next; 
$ 
工 一 > next=NULL; 
tc=L; 
for (int i=0;i<3;i+t 十 ) 
{ if(L1l0]!=NULL) 
{ tc—> next=L1[]; 
tc 一 tcl 口 ; 


// 包 含 单 链表 基本 运算 函数 


// 三 个 不 带头 结 点 的 单 链表 
// 扫 描 工 的 所 有 数据 结 点 
//p 结 点 值 为 负数 

//L1[0] 单 链表 为 空 时 

//p 结 点 作为 L1[0] 的 首 结 点 
//tcl1[0] 指 向 L1[0] 的 尾 结 点 


//L1[0] 单 链表 不 为 空 时 
// 将 p 结 点 链接 到 L1[0] 的 末尾 
//tcl1[0] 指 向 L1[0] 的 尾 结 点 


//p 结 点 值 为 0 

//L1[1] 单 链表 为 空 时 

//p 结 点 作为 L1[1] 的 首 结 点 
//tecl[]] 指 向 L1[1] 的 尾 结 点 


//L1[1] 单 链表 不 为 空 时 
// 将 p 结 点 链接 到 L1[1] 的 末尾 
//tel[I] 指 向 L1[1] 的 尾 结 点 


//p 结 点 值 为 正 数 

//L1[2] 单 链表 为 空 时 

//p 结 点 作为 L1[2] 的 首 结 点 
//tcl1[2] 指 向 L1[2] 的 尾 结 点 


//L1[2] 单 链表 不 为 空 时 
// 将 p 结 点 链接 到 L1[2] 的 末尾 
//tc1[2] 指 向 L1[2] 的 尾 结 点 








//p 移动 到 下 一 个 结 点 


//L 置 为 空 
//tc 作 为 工 的 尾 结 点 指针 


//LI1 四 为 非 空 
// 将 LI 器 链 接 到 工 
//tc 取 LI1 品 的 尾 结 点 
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} 
} 
tc 一 > next= NULL; 
} 
void main() 
{ SLinkNode *L; 
int a[] 一 (6,4, 一 6, 一 4,0,1,0, 一 2,2,0,3, 一 3, 一 5}; 
int n= sizeof(a)/sizeof(a[0]); 
CreateListR(L, a, n); // 尾 插 法 建 表 
printf("L: ");DispList(L); 
Printf(" 移 动 \n"); 
Move(L); 
printf("L: ");DispList(L); 
DestroyList(L) ; 
} 


上 述 程 序 的 执行 结果 如 图 2. 16 所 示 。 





可 "FAs 结构 简明 教 全 相关 资源. [ca 

















图 2.16 实验 程序 的 执行 结果 


(15) 解 : 采用 带头 结 点 的 单 链 表 存储 正 整数 ,整数 中 每 个 数字 位 用 一 个 结 点 存储 。 为 
了 使 加 法 运算 简单 , 按 从 整数 的 个 位 到 高 位 顺序 存放 ,例如 , 正 整数 123, 对 应 的 整数 单 链表 
(21s 

实现 L3==L1 十 L2 的 加 法 运算 时 ,采用 尾 持 法 创建 L3。 用 pg 两 个 指针 分 别 扫描 两 个 
单 链表 的 数据 结 点 ,直接 从 个 位 结 点 开始 相 加 ,假设 进位 数 为 1( 初 始 为 0),d= 二 p 一 > data 十 
g 一 > data 十 t, 新 进位 改 为 1 二 d/10, 当 前 数字 位 值 4 二 4d%10。 由 d 创建 一 个 结 点 ; ,将 其 链 
接 到 LL3 末尾 。 当 Ll1、L2 均 扫 描 完 ,看 1 是否 为 0, 若 不 为 0 还 需要 创建 一 个 放置 该 最 高 位 
的 结 点 并 链接 到 L3 末尾 。 

实现 L3 二 Ll * L2 的 乘法 运算 时 ,也 采用 尾 持 法 创建 L3。 先 设计 Multl Cint i,int d， 
DNode * 工 ,.DNode * &L1) 函 数 , 其 功能 是 用 数字 d 乘 单 链表 上 L 并 在 末尾 添加 i 个 0 得 到 
单 链表 L1。 在 设计 Mult(DNode x*L1,DNode x*L2,DNode x &L3) 实 现 乘法 运算 的 算法 
中 ,用 扫描 区 1 的 结 点 ,首先 调用 Mult1(0,p 一 > data,L2,L3) 由 工 1 的 个 位 数字 乘 单 链表 
L2 得 到 单 链表 L3。 当 p 不 空 时 循环 处 理 L1 的 其 他 数字 位 : 调用 Mult1(i,p 一 > data,L2， 
tmpL1) 用 p 一 > data 数字 位 乘 L2 并 末尾 添加 i 个 0 得 到 tmpL1l,L3 与 tmpLl 相 加 得 到 新 
的 L3。 如 此 这 样 直到 p 为 空 。 

对 应 的 实验 程序 如 下 。 

#include < stdio.h > 


#include < string.h > 
#include < malloc.h > 


# define MaxSize 100 
typedef struct node 
{ int data; 
struct node * next; 
} DNode; 
void CreateDList(DNode * &L,char s[],int n) 
{ DNode * p, * tc; 
L= (DNode * )malloc(sizeof(DNode) ) ; 
tec=L; 
or tint i=a— Ii>=05=—) 
{ p=(DNode * )malloc(sizeof(DNode)); 
p—> data=s[]—'0'; 
tc 一 > next=p; tc=p; 
} 
tc 一 > next=NULL; 
} 
void DispDList(DNode * 工 ) 
{ int d[MaxSize] ,n=0,i; 
DNode * p=L—> next; 
while (p!= NULL) 
{ d[n]=p—> data; 
) 
p=p—> next; 
} 
i=n—1; 
while (i>=0 && d[]==0) 
和 
if (i<0) printf("0\n"); 
else 
{ while (i>=0) 
{ printf("%d",d[); 
i 一 一 ; 
} 
printf("\n"); 


} 
void DestroyDList(DNode * L) 
{ DNode * pre=L, * p 一 pre 一 > next; 
while (p!= NULL) 
{ free(pre); 
pre=p; p=p—> next; 
} 
free(pre) ; 
} 
void Add(DNode * L1,DNode * L2,DNode * &L3) 
{ DNode * p 一 L1 一 > next, * tc; 
DNode * q 一 L2 一 > next, * s; 
int d, t=0; 
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// 数 字 位 


// 单 链表 结 点 类 型 
// 由 s[0..n 一 1] 采 用 尾 插 法 创建 单 链表 L 


// 输 出 单 链表 对 应 的 整数 


// 跳 过 高 位 的 若干 个 0 


// 全 部 为 0 时 仅 输出 一 个 0 
// 不 是 全 为 0 的 情况 


// 销 毁 单 链表 工 


//Ppre\P 同步 后 移 


// 实 现 加 法 运算 
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} 


L3= (DNode * )malloc(sizeof(DNode)); 
tc 一 L3; 

while (p!=NULL || q!=NULL) 

{ if(p!=NULL && gq!=NULL) 


{ 


} 
else 


人 


else 


} 


if (t>0) 


d=p—> data 十 q 一 > data 十 t; 
t=d/10; 

d=d%10; 

s= (DNode * )malloc(sizeof(DNode)); 
s—> data=d; 

te 一 > next=s; tc 一 8; 

一 六 ce dq™q—> mexts 


if (p!=NULL) 

d=p—> data 十 t; 

t 一 d/10; 

d 一 d%10; 

s 一 (DNode * )malloc(sizeof(DNode)); 
s 一 > data=d; 

te 一 > next=s; tc 一 3; 

p 一 p 一 > next; 


d=q—> data 十 t; 

t=d/10; 

d=d%10; 

s= (DNode * )malloc(sizeof( DNode)); 
s 一 > data=d; 

te 一 > next=s; tc 一 8; 

q 一 q 一 > next; 


长 s= (DNode * )malloc(sizeof(DNode) ) ; 
s—> data=t; 


tp 一 > next 一 3; tc 一 3; 


} 


tc 一 > next= NULL; 


void Multl(int i,int d, DNode * L,DNode * & LI1) 
//d 乘 单 链表 并 在 末尾 添加 i 个 0 得 到 单 链 表 L1 
DNode *p,*tc,*s; 

int dl,tl; 

L1= (DNode * )malloc(sizeof(DNode) ) ; 


{ 


=Lls 


for (int j=0;j<i;j 二 十 ) 

{ s=(DNode * )malloc(sizeof(DNode) ) ; 
s 一 > data 一 0; 
一 > next 二 3 


tc 一 8; 


} 


p=L—> next; 


// 两 个 单 链表 均 没有 扫描 完 


// 求 进位 
// 求 数字 位 值 


//L1 单 链表 没有 扫描 完 


// 求 进位 
// 求 数字 位 值 


//L2 单 链表 没有 扫描 完 


// 求 进位 
// 求 数字 位 值 


// 最 高 位 为 1 时 


// 个 位 添加 i 个 0 


tl=0; 

while (p!= NULL) 

{ dl=d* p 一 > datattl]; 
tl=d1/10; 
dl=d1%10; 


s= (DNode * )malloc(sizeof(DNode)); 


s 一 > data=dl; 
tc 一 > next=s; tc=s; 
p=p—> next; 

} 

if (t1>0) 


{ s=(DNode * )malloc(sizeof(DNode) ) ; 


s—> data 一 tl; 

tc 一 > next=s; tc 一 3; 
} 
tc 一 > next=NULL; 


void Mult(DNode * L1,DNode * L2,DNode * &L3) 


{ inti=0; 
DNode * p=L]1—> next; 
DNode * q=L2—> next; 
DNode * tmpL1, * tmpL2; 
Mnultl(i,p 一 > data,L2,L3); 
i 
p=p—> next; 
while (p!= NULL) 


// 取 进位 数 
// 取 个 位 数 


// 最 高 位 有 进位 


// 实 现 乘法 运算 


// 处 理 L1 的 个 位 


// 处 理 L1 的 其 他 数字 位 


{ Multl(i,p 一 > data,L2,tmpL1); // 对 L1 的 每 个 数字 位 乘 L2 并 末尾 添加 i 个 0 得 到 tmpL1 


Add(L3, tmpL], tmpL2); 
DestroyDList(L3); 
DestroyDList(tmpL1) ; 
L3=tmpL2; 

th 

p=p—> next; 


} 

void display(char s[],char t[]) 

{ DNode x*L]1,*L2,*L3,*L4; 
int n= strlen(s); 
CreateDList(L]1,s,n); 
printf(" L1: "); DispDList(L1); 
int m= strlen(t); 
CreateDList(L2,t, m); 
printf(" L2: "); DispDList(L2) ; 
printf(" L3 = Ll+L2\n"); 
Add(L1,L2,L3); 
printf(" L3: "); DispDList(L3) ; 
printf(" L4 = Ll x L2\n"); 
Mult(L1,L2,L4); 
printf(”L4: "); DispDList(L4); 
DestroyDList(L1); DestroyDList(L2) ; 
DestroyDList(L3) ; DestroyDList(L4) ; 


//tmpL2 王 L3 十 tmpL1 
// 销 毁 L3 

// 销 毁 tmpL1 
//tmpL2 作为 L3 

// 末 尾 添 加 0 个 数 二 1 


// 输 出 测试 结果 
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} 

void main() 

{ printH(" 测 试 1\n"); 
char sl1[] ="100009"; 
char t1[] ="900001"; 
display(sl,tl); 
printf(" 测 试 2\n"); 
char s2[] 一 "9999999999"; 
char t2[] = "888888888"; 
display(s2, t2); 


上 述 程 序 的 执行 结果 如 图 2. 17 所 示 。 
可 “FAs 下 括 绝 向 明 扩 宇 en:E 革 | 
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图 2.17 实验 程序 的 执行 结果 


(16) 解 : 在 双 链 表 结 点 类 型 声明 中 添加 int freq 域 ,在 创建 双 链 表 时 将 所 有 结 点 的 
fred 域 均 初始 化 为 0。 

设计 查找 算法 LocateNode (DLinkNode * 工 ,ElemType z), 若 在 双 链 表 工 中 找 不 到 
data 域 为 z 的 结 点 p ,算法 不 做 任何 修改 ,返回 0; 车 找到 了 这 样 的 结 点 p, 将 其 freq 域 增 1， 
再 找到 p 结 点 的 前 驱 结 点 pre, 若 pre 不 是 头 结 点 , 且 满 足 pre 一 >freq<p 一 >freq, 则 pre 指 
针 再 向 前 移 , 直 到 找到 一 个 结 点 pre, 满 足 pre 一 >freq 宇 p 一 >freq,; 则 将 p 结 点 移 到 pre 结 点 
之 后 ,如 图 2. 18 所 示 , 其 移动 过 程 是 先 删除 p 结 点 ,再 将 其 插入 pre 结 点 之 后 。 


| 2 


| 
… 一 | 了 [oe—… 一 Fe |x 















































图 2.18 将 p 结 点 移动 到 pre 结 点 之 后 
对 应 的 实验 程序 如 下 。 


#include < stdio.h > 
#include < malloc.h > 
typedef int ElemType; 
typedef struct node 
{ ElemType data; // 数 据 域 
struct node * prior, * next; // 前 驱 结 点 和 后 继 结 点 的 指针 
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int freq; // 频 度 域 
} DLinkNode; // 双 链表 结 点 类 型 
void CreateListR(DLinkNode * &L, ElemType a[] ,int n) // 尾 插 法 建 表 
{ DLinkNode *s, * tc;int i; 
L= (DLinkNode * )malloc(sizeof(DLinkNode) ) ; // 创 建 头 结 点 
tc 一 Li; //tc 始终 指向 尾 结 点 
for (i 一 05i< nj;i 十 十 ) 
{ s 一 (DLinkNode * )malloc(sizeof(DLinkNode)); // 创 建新 结 点 
s 一 > data 一 a[j]; 
s—> freq 一 0; 
tc 一 > next=s; // 将 s 插 入 tc 之 后 
s—> prior= tc; 
tc=s; 
} 
tc 一 > next= NULL; // 尾 结 点 next 域 置 为 NULL 
} 
void DispList(DLinkNode * L) // 输 出 双 链 表 L 
{ DLinkNode * p=L—> next; 
while (p!= NULL) 
{ printf("%d[%d] ",p—> data,p 一 > freq); 
p=p—> next; 
} 
printf("\n"); 
} 
void DestroyList( DLinkNode * &L) // 销 毁 双 链表 L 
{ DLinkNode * pre=L, * p 一 Pre 一 > next; 
while (p!= NULL) 
{ free(pre); 


pre=p; p 一 p 一 > next; //pre、p 同步 后 移 
} 
free( pre) ; 
} 
int LocateNode(DLinkNode *L,ElemType x) // 本 实验 题 算法 


{ DLinkNode * p=L—> next, * pre; 
while (p!= NULL && p—> data!= x) 


p=p—> next; // 找 data 域 值 为 x 的 结 点 p 
if (p==NULL) // 未 找到 这 样 的 结 点 
return 0; 
else // 找 到 这 样 的 结 点 p 
{ p> freq 十 十 ; // 频 度 增 1 
pre 一 p 一 > prior; //pre 为 p 前 驱 结 点 
if (pre!l=L) // 车 pre 不 为 头 结 点 


{ while (pre!=L && pre 一 > freq< p 一 > freq)  // 找 到 pre 结 点 
pre= pre—> prior; 
p—> prior—> next=p—> next; // 先 删除 p 结 点 
if (p 一 > next!= NULL) 
p—> next 一 > prior 一 p 一 > prior; 
p—> next 一 pre 一 > next; // 将 p 结 点 插入 pre 结 点 之 后 
if (pre—> next!= NULL) 
Pre 一 > next—> prior=p; 
pre—> next=p; 
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} 


p—> prior= pre; 
} 
return 1; 


} 


void display (DLinkNode * L,int x) 


{ 


} 
void main() 

DLinkNode * 工 ; 

int a[]={1,2,3,4,5}; 

int n= sizeof(a)/sizeof(a[0]); 
CreateListR(L,a,n); 


{ 


} 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 2. 19 所 示 。 


(17) 解 : 采用 不 带头 结 点 的 循环 双 链 表 工 存储 数据 序列 A 时 ,其 结 点 个 数 为 n, 首 先 p 
指针 指向 首 结 点 。 在 查找 时 利用 工 的 前 后 移动 和 循环 移动 特性 求解 ,使 移动 的 步 数 尽 可 


能 少 。 


处 理 查找 序列 中 的 s[ 让 (二 i<m) 查 找 , 求 出 当前 查找 序号 与 前 一 个 序号 差 , 即 1 二 [i 一 
s[i 一 1]( 当 i=0 时 ,前 一 个 序号 为 1, 否 则 前 一 个 序号 为 s[i 一 1]) ,车 :>0, 当 t<n/2 时, 指 
针 p 向 后 移动 t+ 步 到 达 第 s[ 让 个 结 点 ; 否则 指针 p 向 前 移动 n 一 t 步 到 达 第 [让 个 结 点 更 


快 。 若 t<0, 求 出 t 取 绝对 值 即 + 二 一 t, 当 tn/2 时 ,指针 p 向 前 移动 t 步 到 达 第 s[ 门 个 结 


printf(" 查 找 %d 结 点 " ,x); 
if (!LocateNode(L, x)) 


printf("%d 没有 找到 !\n", x); 


else 

{ printf(" 查 找 后 L:"); 
DispList(L); 

} 


printf("L: ");DispList(L); 

int b[]= {5,5,1,0,1,2,3,1,5}; 

int m= sizeof(b)/sizeof(b[0] ); 

for (int j=0;j<mj;j 十 十 ) 
display(L, bD]); 

DestroyList(L) ; 





// 输 出 测试 结果 


// 尾 插 法 建 表 
// 查 找 序列 


// 输 出 所 有 测试 结果 











图 2.19 实验 程序 的 执行 结果 


点 ; 否则 ,指针 p 向 后 移动 n 一 i 步 到 达 第 s[ 相 个 结 点 更 快 。 


对 应 的 实验 程序 如 下 。 


#include < stdio.h > 
#include < malloc.h> 
typedef struct node 
{ int data; 
struct node * prior, * next; 
} DLinkNode; 


void CreateListR(DLinkNode * &L,int a[],int n) 
// 尾 播 法 创建 不 带头 结 点 的 循环 双 链表 工 


{ DLinkNode *s,* tc; 
int i; 


L= (DLinkNode * )malloc(sizeof(DLinkNode)); 


L—> data 一 a[0] ; 
tc 一 L; 
for (i=1;i< nj;i 十 十 ) 


{ s=(DLinkNode * )malloc(sizeof(DLinkNode) ) ; 


s 一 > data=a[i] ; 
tc 一 > next 一 S; 
$s—> prior 一 tci tc 一 Si; 
} 
tc 一 > next=L; 
L—> prior 一 tc; 
} 
void DestroyList(DLinkNode * &L) 


{ DLinkNode * pre=L, * p 一 pre 一 > next; 


while (p!=L) 
{ free(pre); 
pre=p; p 一 p 一 > next; 
} 
free( pre) ; 
} 
void DispList(DLinkNode * L) 
{ DLinkNode * p; 
printf("%d ",L—> data); 
p=L—> next; 
while (p!=L) 
{ printf("%d ",p—> data); 
p=p—> next; 
} 
printf("\n"); 
} 
void Next(DLinkNode * &p,int i) 
{ intj=0; 
while (Gj <i) 
4 
P 一 p 一 > next; 
} 
} 
void Prior(DLinkNode * &p,int i) 
{ intj=0; 


// 数 据 域 
// 前 驱 结 点 和 后 继 结 点 指针 
// 双 链表 结 点 类 型 


// 创 建 首 结 点 
//tc 始终 指向 尾 结 点 


// 创 建新 结 点 
// 将 结 点 s 插 入 tc 之 后 


// 置 为 循环 双 链 表 


// 销 毁 不 带头 结 点 的 循环 双 链 表 工 


//pre、p 同步 后 移 


// 输 出 非 空 循环 双 链 表 L 


// 指 针 p 向 后 移动 i 个 结 点 


// 指 针 p 向 前 移动 i 个 结 点 
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while Gj <) 
js 
p=p—> prior; 
} 
} 
int Count(DLinkNode * L,int n,int s[],int m) 
{ int sum 一 0,ti; 
DLinkNode * p=L; 
for (int i 一 0;1i< mi;i 十 十 ) 
{ Cs==0) 
t=s[]—1; 
else 
t=s[]—s[i—1]; 
if (t>0) 
{ if(t<=n/2) 
{ Next(p,t); 
sum++=t; 


// 求 解 算法 


// 初 始 时 p 指向 首 结 点 
// 处 理 查找 序列 中 的 每 次 查找 


//p 指针 初始 位 置 为 首 结 点 


// 当 前 查找 序号 与 前 一 个 序号 差 


printf(" 第 %d 个 结 点 值 :%d( 向 后 移动 %d 步 到 达 )\n",s[i],p 一 > data,t); 


} 

else 

{ Prior(p,n—t); 
sum 十 一 n 一 t; 


printf(" 第 %d 个 结 点 值 :%d( 向 前 移动 %d 步 到 达 )\n",s[i,p 一 > data,n 一 t); 


//t<0 的 情况 
//t 取 绝对 值 


printf(" 第 %d 个 结 点 值 :%d( 向 前 移动 %d 步 到 达 )\n",s[i,p 一 > data,t); 


printf(" 第 %d 个 结 点 值 :%d( 向 后 移动 %d 步 到 达 )\n",s[i,p 一 > data,n 一 t); 


} 
} 
else 
{ t=—t; 
if (t<=n/2) 
{ Prior(p,t); 
sum 十 一 t; 
} 
else 
{ Next(p,n—t); 
sum 十 一 n 一 t; 
} 
} 


} 
return sum; 

} 

void main() 

{ DLinkNode * 工 ; 
int a[]={1,2,3,4,5}; 
int n 一 sizeof(a)/sizeof(a[0]); 
CreateListR(L,a,n); 
printf("L: "); DispList(L); 
int s[]={5,5,2,3,1,4); 
int m= sizeof(s)/sizeof(s[0]); 
printf(" 查 找 序列 :"); 
for (int i=0;i< mi;i 十 十 ) 


// 尾 插 法 创建 不 带头 结 点 的 循环 双 链表 工 


// 输 出 查找 序列 


} 


printf("%d ",s 口 ); 
printf("\n"); 
printf(" 指 旬 
printf(" 指 旬 


DestroyList(L) ; 





上 述 程序 的 执行 结果 如 图 


Ht p 指向 结 点 %d\n",L 一 > data) ; 
Hp 的 总 移动 次 数 二 %d\n",Count(L,n,s,m)); 


2. 20 所 示 。 





"FN\a 数 据 结构 简明 教程 \ 相 关 .… 
1234 








EWI < 


14 
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第 3 章 栈 和 队列 


3.1 练习 题 3 及 参考 答案 


3.1.1 练习 题 3 


1. 单项 选择 题 
(1) 栈 的 “先进 后 出 ?特性 是 指 ( We 
A. 最 后 进 栈 的 元 素 总 是 最 先 出 栈 
B. 当 同 时 进行 进 栈 和 出 栈 操作 时 ,总 是 进 栈 优先 
C. 每 当 有 出 栈 操 作 时 ,总 要 先进 行 一 次 进 栈 操 作 
D. 每 次 出 栈 的 元 素 总 是 最 先进 栈 的 元 素 
(2) 设 一 个 栈 的 进 栈 序 列 是 a、b、c.d( 即 元 素 a~d 依次 通过 该 栈 ) , 则 借 
助 该 栈 所 得 到 的 输出 序列 不 可 能 是 ( Ds 


A. abcd B. dcba C. acdb D. dabc 
(3) 一 个 栈 的 进 栈 序列 是 a、b、c.d、e, 则 栈 的 不 可 能 的 输出 序列 是 ( i 
A. edcba B. decba C. dceab D. abcde 


(4) 已 知 一 个 栈 的 进 栈 序列 是 1,2,3,…,n, 其 输出 序列 的 第 一 个 元 素 是 
i(1 坟 i 二 , 则 第 j(1j 二 ) 个 出 栈 元 素 是 (。”)。 
A.i B. n—i C. j=i+1 D. 不 确定 
(5) 设 顺序 栈 st 的 栈 顶 指针 top 的 初始 值 为 一 1, 栈 空间 大 小 为 
MaxSize, 则 判定 st 栈 为 栈 空 的 条 件 为 ( ) 
A. st. top 一 一 一 1 B. st. top! 一 一 1 
C. st. top!= MaxSize D. st. top== MaxSize 
(6) 设 顺 序 栈 st 的 栈 顶 指针 top 的 初始 值 为 一 1, 栈 空间 大 小 为 
MaxSize, 则 判定 st 栈 为 栈 满 的 条 件 是 ( We 
A. st.top! 一 一 1 B.。st. top 一 一 一 1 
C. st. top! 王 MaxSize 一 1 D. st. top 王 一 MaxSize 一 1 
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(7) 当 用 一 个 数组 data[0..n 一 1] 存 放 栈 中 元 素 时 , 栈 底 最 好 (  ” )。 
A. 设置 在 dataL0j 处 B. 设置 在 data[n 一 1j 处 
C. 设置 在 data[0] 或 data[n 一 1] 处 D. 设置 在 data 数组 的 任何 位 置 
(8) 若 一 个 栈 用 数组 data[L1.. 站 存储 ,初始 栈 顶 指针 top 为 0, 则 以 下 元 素 zx 进 栈 的 正 
确 操 作 是 ( WN 
A. top 





; data[ top]=xz; B. data[top]=x; top 十 十 ; 
C. top 一 一 ; data[ top]=x; D. data[top]=zx; top 一 一 ; 

(9) 若 一 个 栈 用 数组 data[L1.. 站 存储 ,初始 栈 顶 指针 top 为 n, 则 以 下 元 素 xz 进 栈 的 正 

确 操作 是 ( > 


A. top 

















; data[L top]=x; B. data[top] 一 xz; top 十 十 ; 


C. top 一 一 ; data[top]=x; D. data[top]=x; top 一 一 


(10) 队列 中 元 素 的 进出 原则 是 ( Ds 


A. 先进 先 出 B. 后 进 先 出 C. 栈 空 则 进 D. 栈 满 则 出 
(11) 栈 和 队列 的 不 同 点 是 ( 和 
A. 都 是 线性 表 
B. 都 不 是 线性 表 
C. 栈 只 能 在 一 端 进行 插入 删除 操作 ,而 队列 在 不 同 端 进行 插入 删除 操作 
D. 没有 不 同 点 
(12) 元 素 ab.cwd 依次 连续 进入 队列 qu 后 , 队 头 元 素 是 ( 〇 D ), 队 尾 元 素 是 ( @ )。 
A.a B. 6 C. c B 党 
(13) 一 个 队列 的 进 列 序列 为 1234, 则 队列 可 能 的 输出 序列 是 ( )5 
A. 4321 B. 1234 C. 1432 D. 3241 


(14) 在 循环 队列 中 ,元 素 的 排列 顺序 ( 
A. 由 元 素 进 队 的 先后 顺序 确定 B. 与 元 素 值 的 大 小 有 关 
C. 与 队 头 和 队 尾 指针 的 取 值 有 关 D. 与 队 中 数组 大 小 有 关 
(15) 循环 队列 qu( 队 头 指针 front 指向 队 首 元 素 的 前 一 位 置 , 队 尾 指针 rear 指向 队 尾 
元 素 的 位 置 ) 的 队 满 条 件 是 (  )。 
A. (qu. rear 十 1) % MaxSize 一 一 (qu. front 十 1) %MaxSize 
B. (qu. rear 十 1) 外 MaxSize 一 一 qu. front 十 1 
C. (qu. rear+1)%MaxSize== qu. front 


)。 








D. qu. rear== qu. front 
(16) 循环 队列 qu( 队 头 指针 front 指向 队 首 元 素 的 前 一 位 置 , 队 尾 指针 rear 指向 队 尾 
元 素 的 位 置 ) 的 队 空 条 件 是 ( ”)。 








A. (qu. rear 十 1) % MaxSize 一 一 (qu. front 十 1) %MaxSize 
B. (qu. rear 十 1) %MaxSize 一 一 qu. front 十 1 

C. (qu. rear+1)%MaxSize== qu. front 

D. qu. rear== qu. front 


(17) 设 循环 队列 中 数组 的 下 标 是 0 一 N 一 1 其 头 尾 指针 分 别 为 上 和 >( 队 头 指针 三 指 
向 队 首 元 素 的 前 一 位 置 , 队 尾 指针 指向 队 尾 元 素 的 位 置 ), 则 其 元 素 个 数 为 ( Ye 


A. 


r= 


| a i | 
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C.(r 一 户 %N 二 1 D. (r—f+N)%N 

(18) 一 个 循环 队列 中 用 data[0..n 一 1 数组 保存 队 中 元 素 , 另 设置 一 个 队 尾 指 针 rear 

和 一 个 记录 队 中 实际 元 素 个 数 的 变量 count, 则 该 队 中 最 多 可 以 存放 的 元 素 个 数 是 ( Wh 
A. 7 一 1 时 六 
C. (rear 十 2) %n D. (2 一 rear) %n 
(19) 设 栈 S 和 队列 Q 的 初始 状态 为 空 ,元 素 e 一 es 依次 通过 栈 S ,一 个 元 素 出 栈 后 即 
进 队 列 Q, 若 6 个 元 素 出 队 的 序列 是 es 、es 、es es .es \el, 则 栈 S 的 容量 至 少 应 该 是 ( 和 
A. 5 B. 4 CA D. 2 
(20) 与 顺序 队 相 比 , 链 队 的 ( Ws 
A. 优点 是 可 以 实现 无 限 长 队列 
B. 优点 是 进 队 和 出 队 时 间 性 能 更 好 
C. 缺点 是 不 能 进行 顺序 访问 
D. 缺点 是 不 能 根据 队 首 和 队 尾 指针 计算 队 的 长 度 

2. 填空 题 

(1) 栈 是 一 种 特殊 的 线性 表 , 允 许 插入 和 删除 运算 的 一 端 称 为 ( 四 )。 不 允许 插入 
和 删除 运算 的 一 端 称 为 ( 加 )。 

(2) 车 栈 空间 大 小 为 n, 则 最 多 的 连续 进 栈 操作 的 次 数 为 ( Ns 

(3) 一 个 栈 的 输入 序列 是 12345 ,输出 序列 为 12345, 其 进 栈 出 栈 的 操作 为 (” ”)。 

(4) 有 5 个 元 素 , 其 进 栈 次 序 为 a.b、c、d、e, 在 各 种 可 能 的 出 栈 次 序 中 ,以 元 素 cd 最 先 
出 栈 ( 即 c 第 一 个 且 4d 第 二 个 出 栈 ) 的 次 序 有 ( »s 

(5) 顺序 栈 用 data[L0..n 一 1 存储 数据 , 栈 项 指针 为 top, 其 初始 值 为 0, 则 元 素 x 进 栈 的 
操作 是 ( Ns 

(6) 顺序 栈 用 data[L0..n 一 1j 存 储 数 据 , 栈 项 指针 为 top, 其 初始 值 为 0, 则 出 栈 元 素 z 的 
操作 是 ( ) 。 

(7)€ ) 是 被 限定 为 只 能 在 表 的 一 端 进行 插入 运算 ,在 表 的 另 一 端 进行 删除 运算 的 
线性 表 。 

(8) 设 有 数组 AL0..mj 作 为 循环 队列 的 存储 空间 ,front 为 队 头 指针 ( 它 指向 队 首 元 素 的 
前 一 位 置 ) ,rear 为 队 尾 指针 ( 它 指向 队 尾 元 素 的 位 置 ), 则 元 素 z 执行 进 队 的 操作 是 ( We 

(9) 设 有 数组 AL0..mj 作 为 循环 队列 的 存储 空间 ,front 为 队 头 指针 ( 它 指向 队 首 元 素 
的 前 一 位 置 ) ,rear 为 队 尾 指针 ( 它 指 向 队 尾 元 素 的 位 置 ) , 则 元 素 出 队 并 保存 到 zx 中 的 操作 
是 ( ) 。 

(10) 设 循环 队列 的 大 小 为 70, 队 头 指针 front 指向 队 首 元 素 的 前 一 位 置 , 队 尾 指针 rear 
指向 队 尾 元 素 位 置 。 现 经 过 一 系列 进 队 和 出 队 操 作 后 ,有 front 王 20,rear 王 11, 则 队列 中 的 
元 素 个 数 是 ( 3 

3. 简 答题 

(1) 简要 说 明 线 性 表 、 栈 与 队 的 异同 点 。 

(2) 当 用 一 维 数组 实现 顺序 栈 时 ,为 什么 一 般 将 栈 底 设置 在 数组 的 一 端 ,而 不 是 设置 在 
中 间 ? 


67 
第 3 章 栈 和 队 


(3) 在 以 下 几 种 存储 结构 中 ,哪个 最 适合 用 作 链 栈 ? 

GD 带头 结 点 的 单 链表 ; 

@ 不 带头 结 点 的 循环 单 链表 ; 

@ 带头 结 点 的 双 链表 。 

(4) 在 循环 队列 中 插入 和 删除 元 素 时 ,是 否 需要 移动 队 中 元 素 ? 

(5) 顺序 队 的 * 假 游 出 "是 怎样 产生 的 ? 如 何 判断 循环 队列 是 空 还 是 满 ? 

4. 算法 设计 是 

(1) 设计 一 个 算法 ,利用 一 个 顺序 栈 将 字符 数组 a[0..n 一 1] 的 所 有 元 素 逆 置 。 

(2) 设计 一 个 算法 ,将 一 个 十 进 制 正 整数 4 转换 为 相应 的 八进制 数 。 

(3) 设计 一 个 算法 ,利用 栈 的 基本 运算 返回 给 定 栈 中 的 栈 底 元 素 ,要 求 仍 保持 栈 中 元 素 
次 序 不 变 。 这 里 只 能 使 用 栈 st 的 基本 运算 来 完成 ,不 能 直接 用 st. data[0] 来 得 到 栈 底 元 素 。 

(4) 设计 一 个 算法 ,利用 循环 队列 的 基本 运算 和 (教程 ) 中 例 3. 13 求 循环 队列 元 素 个 数 
的 算法 , 求 指定 循环 队列 中 的 队 尾 元 素 ,要 求 队列 中 元 素 次 序 不 改变 ,算法 的 空间 复杂 度 为 
O(C1) 。 

(5) 对 于 循环 队列 ,假设 队 中 所 有 元 素 为 数字 字符 ,利用 循环 队列 的 基本 运算 和 《教程 》 
中 的 例 3. 13 求 循环 队列 元 素 个 数 的 算法 ,删除 其 中 所 有 奇数 字符 元 素 。 


3.1.2 练习 题 3 参考 答案 


1. 单项 选择 题 

(1) A C2 DB 《3 让 E (4) D (5) A 
(6) D (7) C (8) A (9) D (10) A 
(11%€ (12 ;DAQ®@D (13) B (14) A 《区 大 
(16) D (17) D (18) B (19) C (20) D 
2. 填空 题 

(1) 加 栈 顶 加 栈 底 

(2)n 


(3) 1 进 栈 ,1 出 栈 ,2 进 栈 ,2 出 栈 ,3 进 栈 ,3 出 栈 ,4 进 栈 ,4 出 栈 ,5 进 栈 ,5 出 栈 

(4) cdbae .cdeba .cdbea 

(5) data[top]=x; top 十 十 ; 

(6) top 一 一 ;zx 一 data[top]; 

(7) 队列 

(8) rear 一 (rear 十 1) % (m+t+1); ALrear] 一 7z; 

(9) front= (front+1)% (m+t+1); xz 一 ALfront]; 

(10) (rear 一 front 十 M) %M=(11 一 20 十 70)%70 王 61 

3. 简 答 题 

(1) 答 : 相同 点 : 都 属于 线性 结构 ,都 可 以 用 顺序 表 存 储 或 链表 存储 ; 栈 和 队列 是 两 种 
特殊 的 线性 表 , 即 受 限 的 线性 表 , 只 是 对 插入 .删除 运算 加 以 限制 。 

不 同 点 : 运算 规则 不 同 , 线 性 表 为 随机 存 取 ,而 栈 是 只 允许 在 一 端 进行 插入 、 删 除 运 
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算 , 因 而 是 后 进 先 出 表 LIFO; 队列 是 只 允许 在 一 端 进行 插入 、 另 一 端 进行 删除 运算 ,因而 是 
先进 先 出 表 FIFO。@ 用 途 不 同 , 栈 用 于 子 程 序 调用 和 保护 现场 等 ,队列 用 于 多 道 作业 处 
理 、 指 令 寄存 及 其 他 运算 等 。 

(2) 答 : 栈 的 主要 操作 是 进 栈 和 出 栈 , 栈 底 总 是 不 变 的 ,元 素 进 栈 是 从 栈 底 向 栈 顶 一 个 
方向 伸 长 的 ,如 果 栈 底 设置 在 中 间 , 伸 长 方向 的 另 一 端 空间 难以 使 用 ,所 以 栈 底 总 是 设置 在 
数组 的 一 端 而 不 是 中 间 。 

(3) 答 : 栈 中 元 素 之 间 的 逻辑 关系 属 线性 关系 ,可 以 采用 单 链 表 、 循 环 单 链表 和 双 链 表 
之 一 来 存储 ,而 栈 的 主要 运算 是 进 栈 和 出 栈 , 当 采 用 @ 时 ,前 端 作为 栈 项 , 进 栈 和 出 栈 运算 的 
时 间 复 杂 度 为 0(1)。 当 采用 @ 时 ,前 端 作为 栈 顶 , 当 进 栈 和 出 栈 时 , 首 结 点 都 发 生变 化 ,还 
需要 找到 尾 结 点 ,通过 修改 其 next 域 使 其 变 为 循环 单 链表 ,算法 的 时 间 复 杂 度 为 O(n)。 当 
采用 @ 时 ,前 端 作为 栈 顶 , 进 栈 和 出 栈 运算 的 时 间 复杂 度 为 0(1)。 

但 单 链 表 和 双 链 表 相 比 ,其 存储 密度 更 高 ,所 以 本 题 中 最 适合 用 作 链 栈 的 是 带头 结 点 的 
单 链表 即 @。 

(4) 答 : 在 循环 队列 中 插入 和 删除 元 素 时 ,不 需要 移动 队 中 任何 元 素 ,只 需要 修改 队 尾 
或 队 头 指针 ,并 向 队 尾 插 和 人 元素 或 从 队 头 取出 元 素 。 

(5) 答 : 采用 一 维 数组 实现 队列 时 , 当 队 尾 指针 已 经 到 了 数组 的 上 界 , 不 能 再 有 进 队 操 
作 , 但 其 实数 组 中 还 有 空位 置 ,这 就 产生 了 “ 假 溢 出 ”, 所 以 假 洲 出 是 队 满 条 件 设置 不 当 造 
成 的 。 

采用 循环 队列 是 解决 假 溢出 的 途径 ,解决 循环 队列 是 空 还 是 满 的 办 法 如 下 。 

g@ 设置 一 个 布尔 变量 以 区 别 队 满 还 是 队 空 ; 

@ 浪费 一 个 元 素 的 空间 ,用 于 区 别 队 满 还 是 队 空 ; 

@ 使 用 一 个 计数 器 记录 队列 中 元 素 个 数 ( 即 队列 长 度 )。 

通常 采用 方法 加 ,让 队 头 指针 front 指向 队 首 元 素 的 前 一 位 置 , 队 尾 指针 rear 指向 队 尾 
元 素 的 位 置 ,这 样 判断 循环 队列 队 空 的 标志 是 front = rear, 队 满 的 标志 是 (rear 十 1)% 
MaxSize= front。 

4. 算法 设计 题 

(1) 解 : 定义 一 个 栈 st, 正 向 扫描 a 的 所 有 字符 ,将 每 个 字符 进 栈 。 再 出 栈 所 有 字符 ,将 
其 写 入 a[L0..n 一 1 中 。 对 应 的 算法 如 下 。 


void Reverse(char a[ ] ,int n) // 道 置 aL0..n 一 匡 
{ int i; char e; 
SqStack st; // 定 义 一 个 顺序 栈 st 
InitStack( st); 
for (i=0;i<n;i+ 十 ) // 依 次 将 a[0..n 一 匡 进 栈 
Push(st, a[i]); 
for (i=0;i<n;it 十 ) // 将 a[n 一 ~a[0] 依 次 存放 到 a[0..n 一 1] 
{ Pop(st,e); 
al]=e; 


} 
DestroyStack( st) ; // 销 毁 栈 st 
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(2) 解 : 算法 原理 与 (教程 ?中 例 3.9 相同 , 仅 将 二 进 制 改 为 八进制 。 对 应 的 算法 如 下 。 


void trans(int d, char b[]) 
{SqStack st; 

InitStack(st); 

char ch; 

int i=0; 

while (d!=0) 

{ ch='0'+d%8; 
Push( st, ch); 
d/=8; 

} 

while (!StackEmpty(st)) 

{ Pop(st,ch); 

b 加 一 ch; 
让 

} 

b[]="\0'; 

DestroyStack( st) ; 

} 


//b 用 于 存放 d 转换 成 的 八进制 数 的 字符 串 
// 定 义 一 个 顺序 栈 st 
// 栈 初始 化 


// 求 余数 并 转换 为 字符 
// 字 符 ch 进 栈 
// 继 续 求 更 高 位 


// 出 栈 并 存放 在 数组 b 中 


// 添 加 字符 串 结束 标志 
// 销 毁 栈 st 


(3) 解 : 对 于 给 定 的 栈 st, 设 置 一 个 临时 栈 tmpst, 先 退 栈 st 中 所 有 元 素 并 进入 栈 
tmpst 中 ,最 后 的 一 个 元 素 即 为 所 求 , 然 后 将 临时 栈 tmpst 中 的 元 素 逐 一 出 栈 并 进入 st 中 ， 


这 样 恢复 st 栈 中 原来 的 元 素 。 对 应 算法 如 下 。 


int GetBottom(SqStack st, ElemType &x) 
{ ElemType e; 
SqStack tmpst; 
InitStack( tmpst) ; 
if (StackEmpty(st)) 
{ DestroyStack( tmpst) ; 
return 0; 
和 
while (!StackEmpty(st)) 
{ Pop(st,x); 
Push(tmpst, x); 
} 
while (!StackEmpty(tmpst)) 
{ Pop(tmpst,e); 
Push(st, e); 
} 
DestroyStack( tmpst) ; 
return 1; 


} 


//x 在 算法 返回 1 时 保存 栈 底 元 素 


// 定 义 临时 栈 
// 初 始 化 临时 栈 
// 空 栈 返回 0 


// 临 时 栈 tmpst 中 包含 st 栈 中 逆转 元 素 


// 恢 复 st 栈 中 原来 的 内 容 


// 返 回 1 表示 成 功 


(4) 解 : 由 于 算法 要 求 空间 复杂 度 为 O(1), 所 以 不 能 使 用 一 个 临时 队列 。 先 利用 《 教 
程 ) 中 例 3. 13 的 算法 求 出 队列 qu 中 的 元 素 个 数 mx。 循 环 m 次 ,出 队 一 个 元 素 z, 再 将 元 素 
工 进 队 。 最 后 的 xz 即 为 队 尾 元 素 。 对 应 的 算法 如 下 。 


int Count(SqQueue sq) 
{ 


// 求 循环 队列 qu 中 元 素 个 数 
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return (sq. rear 十 MaxSize 一 sq. front) % MaxSize; 


} 


int Last(SqQueue qu, ElemType &x) // 求 解 算法 
{ int i, m= Count(qu); 
if (m==0) return 0; // 队 中 元 素 个 数 为 0 返回 0 
for (i=1;i<=m;i+ 十 ) 
{ DeQueue(gu,x); // 出 队 元 素 x 
EnQueue(qu, x); // 将 元 素 x 进 队 
} 
return 1; // 成 功 找到 队 尾 元 素 返回 1 


} 


(5) 解 : 先 求 出 队列 qu 中 的 元 素 个 数 区 。i 从 1 一 m 循环 ,出 队 第 i 个 元 素 e, 若 e 不 为 
奇数 ,将 其 进 队 。 对 应 的 算法 如 下 。 


int Count(SqQueue sq) // 求 循环 队列 qu 中 元 素 个 数 
{ 
return (sq. rear+ MaxSize— sq. front) % MaxSize; 
} 
void DelOdd(SqQueue &aqu) // 求 解 算法 
{ chare; 
int i, m= Count(qu); 


for (i=1;i<=m;i+ 十 ) // 出 队 m 次 
{ DeQueue( qu, e); 
if ((e—'0')%2!=1) // 将 不 是 奇数 的 数字 字符 进 队 


EnQueue( qu, e); 


3.2 上 机 实验 题 3 及 参考 答案 


3.2.1 上 机 实验 题 3 
1. 基础 实验 题 
(1) 设计 字符 顺序 栈 的 基本 运算 程序 ,并 用 相关 数据 进行 测试 。 
(2) 设计 字符 链 栈 的 基本 运算 程序 ,并 用 相关 数据 进行 测试 。 
(3) 设计 字符 循环 队列 的 基本 运算 程序 ,并 用 相关 数据 进行 测试 。 
(4) 设计 字符 链 队 的 基本 运算 程序 ,并 用 相关 数据 进行 测试 。 
2. 应 用 实验 题 


(1) 设计 一 个 算法 ,利用 顺序 栈 的 基本 运算 删除 栈 st 中 所 有 值 为 e 的 元 素 ( 这 样 的 元 素 
可 能 有 多 个 ) ,并 且 保持 其 他 元 素 次 序 不 变 。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 

(2) 设计 一 个 算法 ,利用 顺序 栈 的 基本 运算 求 栈 中 从 栈 顶 到 栈 底 的 第 & 个 元 素 ,要 求 仍 
保持 栈 中 元 素 次 序 不 变 。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 

(3) 设 进 栈 序 列 是 1,2,… ,n(n 为 一 个 大 于 2 的 正 整 数 ) ,编写 一 个 程序 判断 通过 一 个 
栈 能 否 得 到 由 a[0..n 一 1] 指 定 出 栈 序列 ,如果 能 够 得 到 指定 的 出 栈 序 列 ,请 给 出 栈 操作 的 步 
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又。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 


(4) 设计 一 个 算法 ,利用 循环 队列 的 基本 运算 和 《教程 ?中 例 3. 13 求 循环 队列 元 素 个 数 
的 算法 ,删除 指定 队列 中 的 队 尾 元 素 , 要 求 算法 的 空间 复杂 度 为 0(1)。 

(5) 设计 一 个 循环 队列 ,用 front 和 rear 分 别 作为 队 头 和 队 尾 指针 ,另外 用 一 个 标志 
tag 标识 队列 可 能 空 (tag 二 0) 或 可 能 满 (tag 二 1) ,这 样 加 上 front 二 二 rear 可 以 作为 队 空 或 队 
满 的 条 件 。 要 求 设计 队列 的 相关 基本 运算 算法 。 

(6) 用 循环 队列 求解 约瑟夫 问题 : 设 有 nn 个 人 站 成 一 圈 , 其 编号 从 1 一 72。 从 编号 为 1 
的 人 开始 按 顺 时 针 方 向 1 、2…… 循环 报 数 , 数 到 m 的 人 出 列 , 然 后 从 出 列 者 的 下 一 个 人 重新 
开始 报 数 , 数 到 m 的 人 又 出 列 , 如 此 重复 进行 ,直到 个 人 都 出 列 为 止 。 要求 输出 这 个 人 
的 出 列 顺序 。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 


3.2.2 上 机 实验 题 3 参考 答案 
1. 基础 实验 题 


(1) 解 : 字符 顺序 栈 的 基本 运算 算法 设计 原理 参见 (教程 ) 的 第 3. 1. 2 节 。 包 含 顺 序 栈 
基本 运算 函数 的 文件 SqStack. cpp 如 下 。 


#include < stdio.h > 


# define MaxSize 100 // 顺 序 栈 的 初始 分 配 空间 大 小 
typedef char ElemType; // 假 设 顺序 栈 中 所 有 元 素 为 char 类 型 
typedef struct 
{ ElemType data[MaxSize] ; // 保 存 栈 中 元 素 
int top; // 栈 顶 指 针 
} SqStack; // 上 顺序 栈 类 型 
void InitStack(SqStack Bst) // 初 始 化 顺序 栈 st 
{ 
st. top=—1; 
} 
void DestroyStack(SqStack st) // 销 毁 顺 序 栈 st 
各， 
int Push(SqStack &st,ElemType x) // 进 栈 元 素 x 
{ if (st.top==MaxSize—1) // 栈 满 
return 0; 
else 
{ st.top 二 十 ; 
st. data[st. top] =x; 
return 1; 
} 
} 
int Pop(SqStack &.st, ElemType &x) // 出 栈 元 素 x 
{ if (st.top==—1) // 栈 空 
return 0; 


else 

{ x=st.data[st.top]; 
站 :Wo 一 一 作 
return 1; 
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} 
int GetTop(SqStack st, ElemType 8&-x) // 取 栈 顶 元 素 x 
{ if(st.top==—1) // 栈 空 
return 0; 
else 
{ x=st.data[st.top]; 
return 1; 
} 
} 
int StackEmpty(SqStack st) // 判 断 栈 是 否 为 空 
{ if (st. top==—1) return 1; 
else return 0; 
. 
设计 如 下 应 用 主 函 数 。 
# include "SqStack. cpp" /包含 顺序 栈 基本 运算 函数 


void main() 
{ SqStack st; 
ElemType e; 
printf(" 初 始 化 栈 st\n"); 
InitStack(Cst) ; 
printf(" 栈 %s\n", (StackEmpty(st) 二 = 二 1?" 空 ":" 不 空 ")); 
printf("a 进 栈 \n");Push(st, 'a'); 
printf("b 进 栈 \n");Push(st, 'b'); 
printf("c 进 栈 \n");Push(st, 'c'); 
printf("d 进 栈 \n");Push(st, 'd'); 
printf(" 栈 %s\n", (StackEmpty(st) 二 = 二 1?" 空 ":" 不 空 ")); 
GetTop(st, e); 
printf(" 栈 顶 元 素 : %c\n",e); 
printf(" 出 栈 次 序 :"); 
while (!StackEmpty(st)) // 栈 不 空 循环 
{ Pop(st,e); // 出 栈 元 素 e 并 输出 
printf("%e ",e); 
} 
printf("\n 销毁 栈 st\n"); 
DestroyStack (st) ; 
} 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 3. 1 所 示 。 
| 可 -Fa 人 to 简明 执 、 [Eu 




















3.1 实验 程序 的 执行 结果 





第 3 章 栈 和 队 


(2) 解 : 字符 链 栈 的 基本 运算 算法 设计 原理 参见 (教程 》 的 第 3. 1. 3 节 。 包 含 链 栈 基 本 


运算 函数 的 文件 LinkStack. cpp 如 下 。 


#include < stdio.h > 
#include < malloc.h> 
typedef char ElemType; 
typedef struct node 
{ ElemType data; 
struct node * next; 
} LinkStack; 
void InitStack(LinkStack * &ls) 
{ 
ls=NULL; 
} 
void DestroyStack(LinkStack * &ls) 
{ LinkStack * pre 一 1s, * p; 
if (pre== NULL) return; 
p=pre—> next; 
while (p!= NULL) 
{ free(pre); 
pre=p;p=p—> next; 
} 
free(pre) ; 
} 
int Push(LinkStack * &ls, ElemType x) 
{ LinkStack *p; 
p= (LinkStack * )malloc(sizeof(LinkStack)); 
p 一 > data=x; 
p 一 > next= 1s; 
1s 一 p; 
return 1; 
} 
int Pop(LinkStack * &ls,ElemType &x) 
{ LinkStack * p; 
if (ls== NULL) 
return 0; 
else 
{ p=ls; 
x=p—> data; 
ls=p—> next; 
free(p); 
return 1; 


} 
} 
int GetTop(LinkStack * 1s,ElemType &x) 
{ if(s==NULL) 
return 0; 
else 
{ x=]s—> data; 
return 1; 


// 假 设 链 栈 中 所 有 元 素 为 char 类 型 
// 存 储 结 点 数据 
// 指 针 域 


// 链 栈 结 点 类 型 
// 初 始 化 链 栈 1s 


// 销 毁 链 栈 ls 


// 释 放 pre 结 点 
//pre\p 同步 后 移 


// 释 放 尾 结 点 


// 进 栈 元 素 x 


// 创 建 结 点 p 用 于 存放 x 
// 插 入 p 结 点 作为 栈 顶 结 点 


// 出 栈 元 素 x 
// 栈 空 ,下 溢出 返回 0 


// 栈 不 空 时 出 栈 元 素 x 并 返回 1 
//P 指向 栈 顶 结 点 

// 取 栈 顶 元 素 x 

// 删 除 结 点 p 

// 释 放 p 结 点 


// 取 栈 顶 元 素 x 
// 栈 空 ,下 溢出 时 返回 0 


// 栈 不 空 , 取 栈 项 元素 x 并 返回 1 
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} 
} 
int StackEmpty(LinkStack * 1s) // 判 断 栈 是 否 为 空 栈 
{ if (ls==NULL) return 1; 

else return 0; 


} 


设计 如 下 应 用 主 函数 。 
#include "LinkStack. cpp" // 包 含 前 面 的 链 栈 基本 运算 函数 
void main() 
{ LinkStack * st; 
ElemType e; 
printf(" 初 始 化 栈 st\n"); 
InitStack( st); 


printf(" 栈 %s\n", (StackEmpty(st) 二 二 1?" 空 ":" 不 空 ")); 

printf("a 进 栈 \n") ;Push(st, 'a'); 

printf("b 进 栈 \n");Push(st, 'b'); 

printf("c 进 栈 \n");Push(st, 'c'); 

printf("d 进 栈 \n") ;Push(st, 'd'); 

printf(" 栈 %s\n", (StackEmpty(st) 二 二 1?" 空 ":" 不 空 ")); 

GetTop(st, e); 

printf(" 栈 顶 元 素 : %c\n",e); 

printf(" 出 栈 次 序 :"); 

while (!StackEmpty(st)) // 栈 不 空 循环 

{ Pop(st,e); // 出 栈 元 素 e 并 输出 
printf("%c ",e); 

} 

printf("\n 销毁 栈 st\n"); 

DestroyStack(st) ; 

} 


上 述 程 序 的 执行 结果 如 图 3. 1 所 示 。 
(3) 解 : 字符 循环 队列 的 基本 运算 算法 设计 原理 参见 (教程 ) 的 第 3. 2. 2 节 。 包 含 循环 
队列 基本 运算 函数 的 文件 SqQueue. cpp 如 下 。 


#include < stdio.h > 


# define MaxSize 100 

typedef char ElemType; 

typedef struct 

{ ElemType data[MaxSize] ; 
int front, rear; 

} SqQueue; 


void InitQueue(SqQueue & sq) 
{ 
sq. rear=sq. front=0; 
} 
void DestroyQueue(SqQueue sq) 
入 : 


// 循 环 队列 的 初始 分 配 空间 大 小 
// 假 设 循环 队列 中 所 有 元 素 为 char 类 型 


// 保 存 队 中 元 素 
// 队 头 和 队 尾 指针 


// 初 始 化 循环 队列 sq 
// 指 针 初 始 化 


// 销 毁 循 环 队列 sq 
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int EnQueue(SqQueue &sq, ElemType x) // 进 队列 元 素 x 
{ if((sq.rear+1) % MaxSize 一 一 sq.front) // 队 满 上 溢出 
return 0; 
sq. rear= (sq. rear+1) % MaxSize; // 队 尾 循环 进 1 
sq.data[sq. rear] =x; 
return 1; 
} 
int DeQueue(SqQueue & sq,ElemType &x) // 出 队 元 素 x 
一 sq.front) // 队 空 下 溢出 
return 0; 
sq.front 一 (sq.front 十 1) % MaxSize; // 队 头 循环 进 1 
x= sq. data[sq. front] ; 
return 1; 


{ if (sq.rear 





} 
int GetHead(SqQueue sq, ElemType &x) // 取 队 头 元 素 x 
{ if (sq.rear==sq.front) // 队 空 下 溢出 
return 0; 

x=sq. data[(sq.front 十 1) % MaxSize] ; 

return 1; 
} 
int QueueEmpty(SqQueue sq) // 判 断 循环 队列 sq 是 否 为 空 
{ if(sq.rear==sq.front) return 1; 

else return 0; 


} 
设计 如 下 应 用 主 函数 。 
# include "SqQueue. cpp" // 包 含 销毁 队列 的 基本 运算 函数 


void main() 
{ SqQueue sq; 
ElemType e; 
printf(" 初 始 化 队列 "); 
InitQueue(sq) ; 
printf(" 队 %s\n", (QueueEmpty(sq) 二 二 1?" 空 ":" 不 空 ")); 
printf("a 进 队 \n");EnQueue(sq, 'a'); 
printf("b 进 队 \n");EnQueue(sq, 'b'); 
printf("c 进 队 \n");EnQueue(sq, 'c'); 
printf("d 进 队 \n") ;EnQueue(sq, 'd'); 
printf(" 队 %sN\n",(QueueEmpty(sq) 一 一 1?" 空 ":" 不 空 ")); 
GetHead(sq,e) ; 
printf(" 队 头 元 素 :%c\n",e); 
Pprintf(" 出 队 次 序 :"); 


while (!QueueEmpty(sq)) // 队 不 空 循环 
{ DeQueue(sq,e); // 出 队 元 素 e 
printf("%e ",e); // 输 出 元 素 e 


} 
Printf("\n 销毁 队列 \n"); 
DestroyQueue(sq) ; 

} 


上 述 程 序 的 执行 结果 如 图 3. 2 所 示 。 
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图 3.2 ”实验 程序 的 执行 结果 


(4) 解 : 字符 链 队 的 基本 运算 算法 设计 原理 参见 (教程 》 的 第 3. 2. 3 节 。 包 含 链 队 基本 


运算 函数 的 文件 LinkQueue. cpp 如 下 。 


#include < stdio.h> 

#include < malloc.h > 

typedef char ElemType; 

typedef struct QNode 

{ ElemType data; 
struct QNode * next; 

) QType; 

typedef struct qptr 

{ QType * front; 
QType * rear; 

} LinkQueue; 

void InitQueue(LinkQueue * &1q) 


{ lg= (LinkQueue * )malloc(sizeof(LinkQueue) ) ; 


1q 一 > rear 一 1q 一 > front= NULL:; 
} 
void DestroyQueue(LinkQueue * &1q) 
{ QType * pre 一 1q 一 > front, * p; 
if (pre!l= NULL) 
{ if (pre==1g—> rear) 
free(pre) ; 
else 
{ p=pre—> next; 
while (p!= NULL) 
{ free(pre); 
pre=p; p=p—> next; 
} 
free( pre); 
} 
free(lq); 
} 
} 
int EnQueue(LinkQueue * &1q, ElemType x) 
{ QType *s; 
s= (QType * )malloc(sizeof(QType) ) ; 
s—> data=x;s—> next= NULL; 
if (lq—> front==NULL) 


// 假 设 链 队 中 所 有 元 素 为 char 类 型 


// 链 队 中 数据 结 点 的 类 型 

// 队 头 指 针 

// 队 尾 指 针 

// 链 队 结 点 类 型 

// 初 始 化 链 队 lq 

// 初 始 时 队 头 和 队 尾 指针 均 为 空 
// 销 毁 链 队 lq 

// 非 空 队 的 情况 

// 只 有 一 个 数据 结 点 的 情况 


// 释 放 pre 结 点 
// 有 两 个 或 多 个 数据 结 点 的 情况 


// 释 放 pre 结 点 
//pre\Pp 同步 后 移 
// 释 放 尾 结 点 


// 释 放 链 队 结 点 


// 进 队 元 素 x 
// 创 建新 结 点 ,插入 链 队 的 末尾 


// 原 队 为 空 队 的 情况 
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lq—> rear 一 1q 一 > front 一 s; //front 和 rear 均 指 向 s 结 点 
else // 原 队 不 为 空 队 的 情况 
{ lq—> rear 一 > next=s; // 将 s 链 到 队 尾 
1q 一 > rear 一 s; //rear 指向 它 
} 
return 1; 


} 
int DeQueue(LinkQueue * &lq,ElemType &x) // 出 队 元 素 x 


{ QType *p; 
if (lq—> front== NULL) // 原 队 为 空 队 的 情况 
return 0; 
p 王 1q 一 > front; //p 指向 队 头 结 点 
x=p—> data; // 取 队 头 元 素 值 
if (lq—> rear 一 一 1q 一 > front) // 若 原 队 中 只 有 一 个 结 点 ,删除 后 队列 变 空 
1q 一 > rear 一 1q 一 > front= NULL; 
else // 原 队 有 两 个 或 以 上 结 点 的 情况 
1q 一 > front 王 1q 一 > front 一 > next; 
free(p); 
return 1; 
} 
int GetHead(LinkQueue * 1q, ElemType &x) // 取 队 头 元 素 x 
{ if (lq—>front==NULL) // 原 队 为 队 空 的 情况 
return 0; 
x=1q—> front 一 > data; // 原 队 不 空 的 情况 
return 1; 
} 
int QueueEmpty(LinkQueue * lq) // 判 断 队列 ls 是 否 是 空 
{ if (gq—>front==NULL) return 1; // 队 空 返回 1 
else return 0; // 队 不 空 返 回 0 
} 
设计 如 下 应 用 主 函数 。 
# include "LinkQueue. cpp" // 包 含 链 队 的 基本 运算 函数 
void main() 
{ LinkQueue * 1q; 
ElemType e; 


printf(" 初 始 化 队列 \n"); 

InitQueue(1q) ; 

printf(" 队 %s\n",(QueueEmpty(1q) 一 一 1?" 空 ":" 不 空 ")); 

printf("a 进 队 \n") ;EnQueue(lq, 'a'); 

printf("b 进 队 \n");EnQueue(lq, 'b'); 

printf("c 进 队 \n");EnQueue(lq, 'c'); 

printf("d 进 队 \n");EnQueue(lq, 'd'); 

printf(" 队 %%s\n",(QueueEmpty(1q) 王 一 1?" 空 ":" 不 空 ")); 

GetHead(lq,e) ; 

printf(" 队 头 元 素 :%c\n",e); 

Pprintf(" 出 队 次 序 :"); 

while (!QueueEmpty(lq)) // 队 不 空 循环 

{ DeQueue(lq,e); // 出 队 元 素 e 
printf("%c ",e); // 输 出 元 素 e 
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} 
printf("\n 销毁 队列 \n"); 
DestroyQueue(1q) ; 

下 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 3. 2 所 示 。 
2. 应 用 实验 题 


(1) 解 : 给 定 栈 st, 建 立 一 个 临时 栈 tmpst 并 初始 化 。 退 栈 st 的 所 有 元 素 z, 当 工 不 为 
e 时 将 其 进 栈 到 tmpst 中 。 将 tmpst 的 所 有 元 素 退 栈 并 进 栈 到 st 中 。 最 后 销毁 临时 栈 
tmpst。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 


# include "SqStack. cpp" // 包 含 顺序 栈 的 基本 运算 函数 
void Dele(SqStack &st, ElemType e) // 求 解 算法 
{ ElemType x; 
SqStack tmpst; 
InitStack( tmpst) ; 
while (!StackEmpty( st)) // 栈 st 不 空 循环 
{ Pop(st,x); // 出 栈 元 素 x 
if (x!=e€) 
Push(tmpst, x); 
} 
while (!StackEmpty(tmpst)) // 栈 tmpst 不 空 循环 
{Pop(tmpst, x); // 出 栈 元 素 x 
Push(st, x); 
} 
DestroyStack( tmpst) ; // 销 毁 栈 tmpst 
} 
void main() 
{ SqStack st; 
printf(" 初 始 化 栈 st\n"); 
InitStack(st); 
printf(" 元 素 1,2,2,1,2,3 依次 进 栈 \n"); 
Push(st, '1'); Push(st, '2°); 
Push(st, '2'); Push(st, '1°'); 
Push(st, '2'); Push(st, '3°); 
char e= '2'; 
printf(" 删 除 所 有 元 素 %c\n",e); 
Dele(st, e); 
printf(" 出 栈 序列 : "); 
while (!StackEmpty(st)) 
{ Pop(st,e); 
Printf("%c ",e); 
} 
printf("\n 销毁 栈 \n"); 
DestroyStack( st) ; 
} 


上 述 程 序 的 执行 结果 如 图 3. 3 所 示 。 


(2) 解 : 设计 Pushk(SqStac 
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3.3 实验 程序 的 执行 结果 
&st,int &,ElemType &e) 算 法 ,如 果 栈 中 没有 第 & 个 元 


素 , 返 回 0; 否则 返回 1, 并 通过 引用 型 参数 e 保存 第 & 个 元 素 。 

先 建立 并 初始 化 一 个 临时 栈 tmpst, 置 表示 栈 中 能 和 否 找到 第 & 个 元 素 的 变量 tag 为 0。 
出 栈 st 中 所 有 元 素 , 并 用 i 记录 出 栈 元 素 x 的 序号 , 当 i===k 时 置 e= 二 x 和 tag 二 1; 否则 将 
元 素 zx 进 栈 到 tmpst 中 。 出 临时 栈 tmpst 的 所 有 元 素 并 进 栈 到 st 中 ,最 后 销毁 tmpst 并 返 
回 tag。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 


# include "SqStack. cpp" // 包 含 顺序 栈 的 基本 运算 函数 
int Pushk(SqStack &st,int k, ElemType &e) // 求 解 算 法 
{ inti=0,tag=0; 

ElemType x; 

SqStack tmpst; // 定 义 临时 栈 

InitStack( tmpst) ; // 初 始 化 临时 栈 


} 


while (!StackEmpty(st)) 
| 

Pop(st, x); 

if (i==k) 

{ e=x; 

tag=1; 

} 

else Push(tmpst, x); 
} 
while (!StackEmpty(tmpst)) 
{ Pop(tmpst, x); 

Push( st, x); 
} 
DestroyStack( tmpst) ; 
return tag; 


void main() 


{ 


SqStack st; 
printf(" 初 始 化 栈 st\n"); 
InitStack(st) ; 


// 将 st 中 所 有 元 素 出 栈 并 进 栈 到 tmpst 中 (除了 第 k 个 元 素 ) 


// 存 在 第 k 个 元 素 


// 出 栈 tmpst 元 素 并 进 栈 st 


// 销 毁 临 时 栈 


printf( "元素 6 到 1 依次 进 栈 \n"); 


Push(st, '6'); Push(st, '5'); 
Push(st, '4'); Push(st, '3'); 
Push(st, '2'); Push(st, '1'); 
int k=5; 

char e; 


printf(" 删 除 第 %d 个 元 素 ,",k 


); 
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if (Pushk(st, k,e)) 
printf(" 对 应 的 元 素 是 :%cNvn",e); 
else 
printf(" 该 元 素 不 存在 \n"); 
printf(" 出 栈 序列 : "); 
while (!StackEmpty(st)) 
{ Pop(st,e); 
printf("%c ",e); 
} 
printf("\n 销毁 栈 \n"); 
DestroyStack( st); 
} 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 3.4 所 示 。 
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图 3.4 


实验 程序 的 执行 结果 


(3) 解 : 采用 一 个 临时 栈 st( 用 于 暂时 存放 还 没有 与 a 中 元 素 匹 配 的 整数 ), 从 i 二 1~n 
循环 ,j 二 0 扫描 数组 a 的 元 素 。 先 将 i 进 栈 , 栈 不 空 时 取 栈 顶 元 素 e, 若 a[ 门 二 二 e, 则 元 素 e 


退 栈 ,j 十 十 继续 栈 元 素 的 判断 ; 若 a[j] 闫 e, 退 出 栈 不 空 的 循环 ,让 i 十 十 继续 下 一 个 i 的 判 


断 。 整 个 循环 结束 , 栈 空 表示 可 以 产生 a 的 出 栈 序列 ; 否则 不 能 产生 a 的 出 栈 序列 。 
说 明 : 由 于 SqStack. cpp 文件 中 的 顺序 栈 对 应 的 栈 元 素 类 型 为 char, 这 里 要 求 栈 元 素 类 型 
为 int, 将 SqStack. cpp 复制 到 SqStackl. cpp 文件 ,将 其 中 的 ElemType 声明 改 为 int 即 可 。 


对 应 的 实验 程序 如 下 。 


# include "SqStackl.cpp" 
int Validseq(int a[ ] ,int n) 
{ inti,jes 
SqStack st; 
InitStack(st); 
j=0; 
for(i=1;i<=n;i 二 十) 
{ Push(st,); 
printf("” %d 进 栈 \n" ,iD; 
while (!StackEmpty(st)) 
{ GetTop(st,e); 


i (a0]==e) 
{ Pop(st,e); 
printf("” %d 退 栈 \n",e); 


i 
} 


else break; 


// 包 含 顺序 栈 ( 栈 元 素 为 nt 类型) 的 基本 运算 函数 
// 求 解 算法 


// 定 义 一 个 顺序 栈 st 
// 初 始 化 栈 st 


// 处 理 进 栈 序列 1.2、… 、n 
// 整 数 i 进 栈 


// 栈 不 空 循环 
// 取 栈 顶 元 素 e 
// 匹 配 的 情况 
// 退 栈 元 素 e 


// 不 匹配 时 退出 while 循环 


} 
if (StackEmpty(st)) // 栈 空 返回 true; 否 则 返回 false 
{ DestroyStack(st); /销毁 栈 st 
return true; 
} 
else 
{ DestroyStack(st) ; // 销 毁 栈 st 
return false; 
} 
void dispa(int a[] ,int n) 输出 a 


{ for (int i=0;i<n;it 二 ) 
printt("%d ",a[li); 
printf("\n"); 
} 
void display(int a[ ] ,int n) 
{ printf("” 测试 a:"); dispa(a,n); 
if (Validseq(a, n)) 


测试 一 个 序列 a 


printf(" a 是 合法 序列 \n"); 
else 
printf(” a 不 是 合法 序列 \n"); 


void main() 

{ printf(" 测 试 结果 :\n"); 
int n 
int a[]={2,1,5,4,3}; 
display(a, n); 
int al[]={5,1,2,3,4}; 
display(al, n); 








/测试 的 进 栈 序列 为 1 一 5 


BE 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 3. 5 所 示 
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图 3.5 实验 程序 的 执行 结果 
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(4) 解 : 由 于 算法 要 求 空间 复杂 度 为 0(1) ,所 以 不 能 使 用 临时 队列 。 先 求 出 队列 qu 中 
的 元 素 个 数 m。 用 i 循环 m 次 ,每 次 出 次 一 个 元 素 z, 若 i=<m 则 将 元 素 x 进 队 ; 否则 元 素 x 
不 进 队 ,从 而 删除 了 队 尾 元 素 。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 











#include "SqQueue. cpp" // 包 含 循环 队列 的 基本 运算 函数 
int Count(SqQueue sq) // 求 循环 队列 qu 中 元 素 个 数 
{ 
return(sq. rear 十 MaxSize 一 sq. front) % MaxSize; 
} 
int DelLast(SqQueue &qu, ElemType &x) // 求 解 算法 
{ inti,m=Count(qu); 
让 (m==0) return 0; 
for (i=1;i<=m;i+ 十 ) 
{ DeQueue(qu,x); // 出 队 元 素 x 
if (i<m) 
EnQueue( qu, x); // 将 元 素 x 进 队 
} 
return 1; 
} 
void main() 
{ SqQueue qu; 
printf(" 初 始 化 循环 队列 qu\n"); 
InitQueue( qu); 
printf(" 元 素 1 到 5 依次 进 队 \n"); 
EnQueue(qu, '1'); EnQueue(qu, '2'); 
EnQueue(qu, '3'); EnQueue(qu, '4'); EnQueue(qgu, '5'); 
char e; 
DelLast(qu, e); 
printf(" 删 除 队 尾 元 素 %c\n",e); 
printf(" 出 队 序列 : "); 
while (!QueueEmpty(qu)) 
{ DeQueue(qu, e); 


”和 eg 


Printf( 
} 
printf("\n 销毁 队列 \n"); 
DestroyQueue(qu) ; 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 3.6 所 示 。 
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图 3.6 实验 程序 的 执行 结果 








(5) 解 : 设计 本 实验 题 中 队列 的 类 型 如 下 。 


typedef struct 

{ ElemType data[MaxSize] ; 
int front, rear; 
int tag; 

} QueueType; 
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// 队 头 和 队 尾 指针 
// 为 0 表示 可 能 队 空 ,为 1 时 表示 可 能 队 满 
// 循 环 队列 类 型 


初始 时 tag 二 0, 进 行 任 何 一 次 成 功 的 进 队 操作 后 tag 一 1( 因 为 只 有 在 进 队 操作 后 队列 


才 有 可 能 满 ) ,进行 任何 一 次 成 功 的 出 队 操作 后 t 
空 ), 因 此 ,这 样 的 队列 的 基本 要 素 如 下 。 


@ 初始 时 : tag 一 0,front 一 rear。 

@ 队 空 条 件 : qu. front 二 二 qu. rear &&. qu. 
@ 队 满 条 件 : qu. front 一 一 qu. rear & & qu. 
对 应 的 实验 程序 如 下 。 


#include < stdio.h > 
# define MaxSize 100 
typedef char ElemType; 
typedef struct 
{ ElemType data[MaxSize] ; 
int front, rear; 
int tag; 
) QueueType; 
void InitQueuel (QueueType &qu) 
{ qu.front=qu. rear=0; 
qu.tag=0; 
} 
void DestroyQueuel (QueueType qu) 
\ 
int QueueEmptyl (QueueType qu) 
{ 
return(qu. front== qu. rear && qu. tag==0); 
} 
int QueueFulll (QueueType qu) 
{ 
return(qu. tag==1 &8&. qu.front==qu. rear); 
} 
int EnQueuel (QueueType & qu, ElemType x) 
{ if (QueueFulll(qu)==1) 
return 0; 
qu. rear= (qu. rear+ 1) % MaxSize; 
qu. data[qu. rear] =x; 
qu. tag=1; 
return 1; 
' 
int DeQueuel (QueueType &qu, ElemType &x) 
{ if(QueueEmptyl(qu)==1) 
return 0; 


ag 一 0( 只 有 在 出 队 操作 后 队列 才 有 可 能 


tag 一 一 0。 


tag 一 一 


// 队 头 和 队 尾 指针 

// 为 0 表示 可 能 队 空 ,为 1 时 表示 可 能 队 满 
// 循 环 队列 类 型 

// 初 始 化 队列 

// 为 0 表示 可 能 为 空 

// 销 毁 队 列 


// 判 队 空 


// 判 队 满 


// 进 队 算法 
// 队 满 返回 0 


// 至 少 有 一 个 元 素 ,可 能 满 
// 成 功 进 队 ,返回 1 


// 出 队 算法 
// 队 空 返回 0 
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qu. front= (qu. front 十 1) % MaxSize; 
x=qu. data[qu. front] ; 
qu. tag=0; // 出 队 一 个 元 素 , 可 能 空 
return 1; // 成 功 出 队 , 返 回 1 

. 

void main() 

{ QueueType qu; 
printf(" 初 始 化 队列 qu\n"); 
InitQueuel (qu); 
printf(" 元 素 1 到 5 依次 进 队 \n"); 
EnQueuel(qu, '1'); EnQueuel (qu, '2'); 
EnQueuel(qu, '3'); EnQueuel(qu, '4'); EnQueuel (qu, '5'); 
char e; 
printf(" 出 队 序列 : "); 
while (!QueueEmptyl(qu) ) 
民 DeQueuel (qu, e); 

printf("%e ",e); 

} 
printf("\n 销毁 队列 \n"); 
DestroyQueuel (gu); 





} 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 3.7 所 示 。 

(6) 解 : 约瑟夫 问题 已 在 (教程 》 例 2. 21 中 采用 循环 单 
链表 求解 ,这 里 采用 循环 队列 求解 。 

定义 一 个 整数 队列 sq, 先 将 1 一 n( 对 应 nn 个 人 的 编号 ) 
依次 进 队 ,计数 器 i 置 为 0。 在 队 不 空 时 循环 : 连续 出 队 元 
素 p, 用 i 累计 报 数 的 次 数 , 当 i%m 取 0 时 表示 还 没有 数 到 为 m 的 人 ,将 出 队 的 p 进 队 ; 当 
i%m 二 0 时 表示 恰好 数 到 为 m 的 人 .将 p 不 进 队 并 出 列 。 对 应 的 算法 如 下 。 

说 明 : 由 于 SqQueue. cpp 文件 中 的 循环 队列 对 应 的 队列 元 素 类 型 为 char, 这 里 要 求 队 
列 元 素 类 型 为 int, 将 SqQueue. cpp 复制 到 SqQueuel. cpp 文件 ,将 其 中 ElemType 声明 改 
为 int 即 可 。 








图 3.7 实验 程序 的 执行 结果 


对 应 的 实验 程序 如 下 。 
#include "SqQueuel.cpp" // 包 含 前 面 的 循环 队列 (队列 元 素 为 int 类 型 ) 基 本 运算 函数 
void Josephus(int n,int m) // 用 队列 求解 约瑟夫 问题 
{ inti,p; 
SqQueue sq; // 定 义 一 个 顺序 队 sq 
InitQueue(sq) ; // 初 始 化 队列 
for (这 1;i< 一 nji 十 十 ) //n 个 人 进 队 


EnQueue(sq,iD; 
printf(" 出 列 顺序 :"); 


i=0; 

while (!QueueEmpty(sq)) // 队 不 空 循环 

{ DeQueue(sq,p); // 出 队 元 素 p 
二 // 出 队 个 数 计数 
if (i % m==0) // 循 环 报 数 到 mm 


printf("%d ",p); // 出 列 p 
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else 
EnQueue(sq, p); // 将 p 进 队 
} 
printf("\n"); 
DestroyQueue(sq); // 销 毁 队 列 
} 
void display(int n,int m) // 测 试 一 个 约瑟夫 问题 


{ printf(” n=%d,m= %d",n,m); 
Josephus(n, m); 

void main() 

{ printf(" 测 试 结果 :\n"); 
display(6,3); 
display(6,5); 
display(5,8); 
display(4,2); 





} 
上 述 程 序 的 执行 结果 如 图 3. 8 所 示 。 





可 “FAs 泊 反 结构 简明 教程. k= 











图 3.8 实验 程序 的 执行 结果 





4.1 练习 题 4 及 参考 答案 


4.1.1 练习 题 4 


1. 单项 选择 题 
(1) 串 是 一 种 特殊 的 线性 表 , 其 特殊 性 体现 在 ( 加 
A. 可 以 顺序 存储 B. 数据 元 素 是 一 个 字符 
C. 可 以 链 式 存储 D. 数据 元 素 可 以 是 多 个 字符 


(2) 关于 串 的 叙述 中 ,正确 的 是 ( ss 
A. 串 是 含有 一 个 或 多 个 字符 的 有 限 序列 
B. 空 串 是 只 含有 空格 字符 的 串 
C. 空 串 是 含有 零 个 字符 或 多 个 空格 字符 的 串 
D. 串 是 含有 零 个 或 多 个 字符 的 有 限 序列 
(3) 以 下 ( ) 是 "abcd321ABCD" 串 的 子 串 。 
A. abcd B. 321AB C. "abcABC" D. "21AB" 
(4) 两 个 串 相 等 必 有 串 长 度 相 等 且 ( Ns 
A. 串 的 各 位 置 字 符 任意 
B. 串 中 各 对 应 位 置 字符 均 相 等 
C. 两 个 串 含 有 相同 的 字符 
D. 两 个 串 所 含 字符 任意 
(5) 对 于 一 个 链 串 *, 查 找 第 ; 个 元 素 的 算法 的 时 间 复 杂 度 为 ( je 
A. O(1) B. O(n) C. On) D. 以 上 都 不 对 


2. 填空 题 


(1) 空 串 是 指 ( ”Q@ ), 空 白 串 是 指 ( @ )。 
(2) 设 sl 串 为 "abcdefg", 则 执行 语句 s2 二 DelStr(s1,3,2) 后 ,s2 为 ( js 
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(3) 对 于 含有 n(n 记 1) 个 字符 的 顺序 串 ;, 设 计 查 找 所 有 值 为 z 字符 的 算法 ,其 时 间 复 
杂 度 为 ( Ys 

(4) 对 于 带头 结 点 的 链 串 *, 串 为 空 的 条 件 是 ( 3 

(5) 对 于 一 个 含有 ?个 字符 的 链 串 * ,查找 第 i 个 字符 的 算法 的 时 间 复 杂 度 为 ( 

3. 简 答 题 

(1) 设 ;为 一 个 长 度 为 n 的 串 , 其 中 的 字符 各 不 相同 , 则 s 中 互 异 的 非 平 凡 子 串 ( 非 空 且 
不 同 于 s 本身) 的 个 数 是 多 少 ? 

(2) 若 s 和 5, 为 串 , 给 出 使 my/ss 一 sz//sa 成 立 的 所 有 可 能 的 条 件 ( 其 中 ,“//” 表 示 两 
个 串 连 接 运算 符 ) 。 

(3) 串 是 一 种 特殊 的 线性 表 , 链 串 可 以 看 成 一 种 特殊 的 单 链表 ,基于 单 链 表 的 算法 设计 
方法 是 否 都 可 以 应 用 于 链 串 ? 

4. 算法 设计 题 

(1) 设计 一 个 算法 RepChar(s,z,y) ,将 顺序 串 * 中 所 有 字符 zx 替换 成 字符 y。 要 求 空 
间 复 杂 度 为 0(1)。 

(2) 设计 一 个 算法 ,由 顺序 串 * 中 奇数 序号 的 字符 产生 顺序 串 1,t 中 字符 保持 原来 相对 
次 序 不 变 。 

(3) 假设 顺序 串 * 中 包含 数字 和 字母 字符 ,设计 一 个 算法 ,将 其 中 所 有 数字 字符 存放 到 
顺序 串 s1 中 ,将 其 中 所 有 字母 字符 存放 到 顺序 串 2 中。 要 求 不 破坏 顺序 串 s, 并 且 s1、s2 中 
字符 保持 原来 相对 次 序 不 变 。 

(4) 设计 一 个 算法 ,判断 链 串 * 中 所 有 元 素 是 否 为 递增 排列 的 。 

(5) 设计 一 个 算法 , 求 非 空 链 串 * 中 最 长 等 值 子 串 的 长 度 。 


4.1.2 练习 题 4 参考 答案 


1. 单项 选择 题 

(1)B (2) D 3 (4) B (5) B 

2. 填空 题 

(1) @ 不 包含 任何 字符 (长 度 为 0) 的 串 ”@@ 由 一 个 或 多 个 空格 ( 仅 由 空格 符 ) 组 成 的 串 

(2) "abefg" 

(3) O(n) 

(4) s—> next== NULL 

(5) O(n) 

3. 简 答题 

(1) 答 : 由 串 ; 的 特性 可 知 , 含 一 个 字符 的 子 串 有 个 , 含 两 个 字符 的 子 串 有 nn 一 1 个 ， 
含 三 个 字符 的 子 串 有 一 2 个 ,…, 含 n 一 2 个 字符 的 子 串 有 三 个 , 含 "一 1 个 字符 的 子 串 有 两 
个 。 所 以 , 非 平凡 子 串 的 个 数 二 nn 十 (n 一 了 十 (n 一 2) 十 … 十 2 4 


(2) 答 : 所 有 可 能 的 条 件 为 : 
@ 5 和 sa 均 为 空 串 ; 








ls 
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@ 5 或 ss 其 中 之 一 为 空 串 ; 

@ sw 和 > 为 相同 的 串 ; 

图 若 % 和 ss 两 串 长 度 不 等 , 则 长 串 由 整数 个 短 串 组 成 。 

(3) 答 : 只 要 将 线性 表 中 元 素 类 型 改 为 char, 该 线性 表 就 是 串 , 所 以 将 单 链表 中 结 点 数 
据 域 data 的 类 型 改 为 char, 则 基于 单 链 表 的 算法 设计 方法 都 可 以 应 用 于 链 串 。 

4. 算法 设计 题 

(1) 解 : 因 要 求 算法 空间 复杂 度 为 0(1) ,所 以 只 能 对 串 * 直接 替换 。 从 头 开始 扫描 顺 
序 串 ;, 一 旦 找到 字符 z 便 将 其 替换 成 y>。 对 应 的 算法 如 下 。 


void Repchar(SqString &.s, char x, char y) 
{ inti; 
for (i=0;i< s.length;i 十 十 ) 
if (s.data[i] ==x) 
s.data[i] =y; 
} 


(2) 解 : 置 ij 均 为 0。 当 ;i<s.length 时 循环 : 将 s. data[ 门 复制 到 7. data[j] 中 ,i 增 大 
2,j 增 大 1。 最 后 置 串 t 的 长 度 为 i 。 对 应 的 算法 如 下 。 


void Oddcopy(SqString s, SqString &t) 
{ inti=0,j=0; 

while (i< s. length) 

{ t.data0]=s.data[d]; 

t= 

} 

t. length=j; 
} 


(3) 解 : i 用 于 扫描 串 s ,jk 分别 表 示 串 s1、s2 的 字符 个 数 , 初 值 均 为 0。 当 ;is.length 
时 循环 : 若 s. data[ 门 为 数字 字符 ,将 其 复制 到 s1 中, 置 7 十 十 ; 车 s. data[ 门 为 字母 字符 ,将 
其 复制 到 s2 中 , 置 十 十 。 循环 结 束 后 , 置 s1、s2 的 长 度 分 别 为 jk。 对 应 的 算法 如 下 。 

void Split(SqString s, SqString & sl1,SqString &s2) 


{ inti=0,j=0,k=0; 
while (i< s. length) 


{ if(s.data[i]>='0' && s.data[]<='9') // 数 字 字 符 
{ sl.data0]=s.data[]; 
1 
} 
else if ((s. data[i]>= "a' && s.data[]<="'z') || 
(s.data[i]>="'A' && s.data[]<= 'Z')) // 字 母 字 符 
{ s2.data[k]=s.data[i]; 
人 不 
} 
i 


} 
sl.length=j; s2.length 一 k; 


(4) 解 : 用 pre 和 p 指向 链 串 s 的 两 个 连续 结 点 (初始 时 pre 一 一 > next' 力 一 pre 一 > 
next) 。 当 p 不 空 时 循环 : 当 pre 一 > data 三 p 一 > data 时 ,pre 和 p 同步 后 移 一 个 结 点 ; 否则 
返回 0。 当 所 有 字符 都 是 递增 排列 时 返回 1。 对 应 的 算法 如 下 。 


int Increase(LinkString * s) 
{ LinkString * pre=s—> next, * p; 


if (pre== NULL) return 1; // 空 串 是 递增 的 
p=pre—> next; 
if (p==NULL) return 1; // 含 一 个 字符 的 串 是 递增 的 
while (p!= NULL) 
{ if (pre—> data <=p—> data) //Ppre\p 两 个 结 点 递增 
{ pre=p; //Ppre、p 同步 后 移 
p=p—> next; 
} 
else // 道 序 时 返回 0 
return 0; 
} 
return 1; 


‘ 


(5) 解 : 用 maxcount 存放 串 * 中 最 长 等 值 子 串 的 长 度 (初始 为 0)。 用 p 扫描 串 s ,计算 
以 户 结 点 开始 的 等 值 子 串 的 长 度 count( 该 等 值 子 串 尾 结 点 的 后 继 结 点 为 post) , 若 count 大 
于 maxcount, 则 置 maxcount 为 count。 再 置 如 一 post 继续 查找 下 一 个 等 值 子 串 直到 pp 为 
空 。 对 应 的 算法 如 下 。 


int Maxlength(LinkString * s) 
{ int count, maxcount=0; 
LinkString * p=s—> next, * post; 
while (p!= NULL) 
{ count=1; 
post 一 p 一 > next; 
while (post!=NULL 8%&.& post 一 > data 一 一 p 一 > data) 
{ ， count 十 十 ; 
post= post—> next; 
} 
if (count > maxcount) maxcount= count; 
p= post; 
} 


return maxcount; 


4.2 上 机 实验 题 4 及 参考 答案 


4.2.1 上 机 实验 题 4 


1. 基础 实验 题 


(1) 设计 顺序 串 的 基本 运算 程序 ,并 用 相关 数据 进行 测试 。 
(2) 设计 链 串 的 基本 运算 程序 ,并 用 相关 数据 进行 测试 。 
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2. 应 用 实验 题 

(1) 假设 一 个 串 采用 顺序 串 存 储 , 设 计 一 个 算法 将 所 有 字符 逆 置 。 并 用 相关 数据 进行 
测试 。 

(2) 两 个 非 空 串 s 和 + 上 采用 顺序 串 存储 ,设计 一 个 算法 求 这 两 个 串 的 最 大 公共 子 串 ,并 
用 相关 数据 进行 测试 。 

(3) 假设 串 采用 链 串 存储 结构 。 设 计 一 个 算法 , 求 串 上 在 串 * 中 出 现 的 次 数 ( 不 计 重复 
的 字符 ) ,如 果 串 上 不 是 串 s 的 子 串 ,返回 0。 例 如 ,s 一 "aaaaaaaa",t 一 "aaa" ,算法 返回 结果 是 
2。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 

(4) 假设 串 采 用 链 串 存储 结构 。 设 计 一 个 算法 , 求 串 上 在 串 s* 中 出 现 的 次 数 ( 计 重复 的 
字符 ), 如 果 串 上 不 是 串 * 的 子 串 ,返回 0。 例如 ,一 "aaaaaaaa",t 一 "aaa" ,算法 返回 结果 是 
6。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 

(5) 假设 串 采 用 链 串 存储 结构 ,其 中 仅 包含 小 写字 母 和 数字 字符 。 设 计 一 个 算法 ,将 串 
s 中 所 有 数字 字符 移动 到 字母 字符 的 前 面 ,要 求 所 有 字符 的 相对 次 序 不 发 生 改 变 。 并 用 相 
关 数 据 进行 测试 。 


4.2.2 上 机 实验 题 4 参考 答案 


1. 基础 实验 题 


(1) 解 : 顺序 串 的 基本 运算 算法 设计 原理 参见 (教程 》 的 第 4. 2 节 。 包 含 顺 序 串 基本 运 
算 函 数 的 文件 SqString. cpp 如 下 。 


#include < stdio.h > 


# define MaxSize 100 // 串 中 最 多 字符 个 数 
typedef struct 
{ char data[MaxSize]; // 存 放 串 字符 
int length; // 存 放 串 的 实际 长 度 
} SqString; // 顺 序 串 类 型 
void Assign(SqString &s,char str[ ]) // 串 赋值 
{ inti=0; 
while (str[] != "\0') // 遍 历 str 的 所 有 字符 
{ s.data[i]=str[]; 
ts 
} 
s.length=i; 
} 
void DestroyStr(SqString s) // 销 毁 串 
{} 
void StrCopy(SqString &s, SqString t) // 串 复制 


{ inti; 
for (i=0;i<t.length;it+ 二 ) 
s.data[i] =t. data[] ; 
s.length=t. length; 
} 
int StrLength(SqString s) // 求 串 长 
| 


return(s.length) ; 


} 
int StrEqual(SqString s, SqString t) 
{ inti=0; 
if (s.length!=t. length) 
return(0); 
else 
{ for (i=0;i< s.length;i 十 十 ) 
if (s.data[i] !=+t. data[] ) 
return 0; 
return 1; 
} 
} 
SqString Concat(SqString s, SqString t) 
{ SqString r; 
int ij; 
for (i=0;i< s.length;i 十 十 ) 
r.data[i] =s. data[i] ; 
for (j=0;j<t.length;j 十 十 ) 
r.data[s.length 十 门 =t.dataD] ; 
T.length 一 i 十 j; 


// 判 断 串 相等 


// 串 长 不 同时 返回 0 


// 有 一 个 对 应 字符 不 同时 返回 0 


// 串 连接 


// 将 s 复 制 到 r 


// 将 t 复 制 到 r 


// 返 回 r 


// 求 子 串 


// 参 数 错误 时 返回 空 串 
// 取 出 子 串 字符 存放 在 + 中 


// 置 + 串 的 长 度 


Teturn r; 
} 
SqString SubStr(SqString s, int i, int j) 
{ SqString t; 
int k; 
if (i<1 ||i>s.length || j<1 || itj>s.length+1) 
t.length=0; 
else 
{ for (k=i 一 1;k< i 十 j;k 十 十 ) 
t.data[k—i+1]=s. data[k]; 
t.length=j; 
} 
return t; 
} 


int Index(SqString s, SqString t) 

{ inti=0,j=0; 
while (i< s.length && j < t.length) 
{ if(s.data[i]==t.dataD]) 





{ i+; 
i 

} 

else 

{i=ijtl; 
j=0; 


if (j > 一 t.length) 

return i 一 t.length 十 1; 
else 

return 0; 


// 串 匹配 
/和 j 分 别 扫描 主 串 s 和 子 串 t 


// 对 应 字符 相同 时 ,继续 比较 下 一 对 字符 


// 否 则 ,主子 串 指 针 回溯 重新 开始 下 一 次 匹配 


// 返 回 第 一 个 字符 的 位 置 


// 返 回 0 
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int InsStr(SqString &s, int i, SqString t) 
{ intj; 
i (i<1 ||i>s.length+1) 
return 0; 
else 
{ for (j=s.length—1;j>=i—1;j 》 
s.data[j 十 t.length] 一 s.data[j] ; 
for (j 王 0;j<t.length;j 十 十 ) 
s.data[i 十 j 一 二 =t.data[] ; 
s.length 一 s.length 十 t.length; 











// 子 串 插入 : 直接 在 s 中 插 人 子 串 


// 位 置 参 数 错误 返回 0 

// 将 s.data[i 一 1..s.length 一 本 
// 后 移 t.length 个 位 置 
// 插 和 信子 串 t 

// 修 改 s 串 长 度 

// 成 功 插 入 返回 1 

// 子 串 删除 ,直接 在 s 中 删除 子 串 


// 位 置 参数 值 错误 


return 1; 
} 
} 
int DelStr(SqString &s,int i,int j) 
{ intk; 
if (i<1 ||i>s.length || j<1 || i 十 j>s.length 十 1) 
return 0; 
else 


{ for (k=it+j—1;k< s.length;k 十 十 ) 
s.data[k—j] =s. data[k] ; 
s.length 一 s.length 一 j; 
return 1 ; 
} 
} 


SqString RepStrAll(SqString s, SqString s1,SqString s2) 


{ inti; 
i= Index(s, s1); 
while (i>0) 
{ DelStr(s,i,sl.length); 


InsStr(s,i, s2); 
i=Index(s, s1); 
} 
return(s); 
} 
void DispStr(SqString s) 
{ inti; 


for (i=0;i< s.length;i 十 十 ) 
printf("% ec", s. data[i] ); 
printf("\n"); 
} 


设计 如 下 应 用 主 函数 。 


#include "SqString. cpp" 

void main() 

{ SqString sl,s2,s3,s4,s5,s6,s7; 
Assign(sl,"abcd"); 
printf("s1:") ;DispStr(s1); 
printf("sl 的 长 度 :%d\n", StrLength(s1)); 
printf("s1 一 > s2\n"); 
StrCopy(s2, s1); 


// 将 s 的 第 i+j 位 置 之 后 的 字符 前 移 j 位 
// 修 改 s 的 长 度 

// 成 功 删除 返回 1 

// 子 串 蔡 换 

// 求 sl 在 s 中 的 位 置 i 

// 删 除 子 串 sl 


// 插 人 子 串 s2 
// 继 续 求 sl 在 s 中 的 位 置 i 


// 输 出 串 


// 包 含 顺序 串 的 基本 运算 函数 


printf 
printf("s 
Assign(s3, 7 b 
printf("s3:");DispStr(s3); 

sl 和 s3 连接 一 > s4\n"); 

s4 一 Concat(s1,s3); 

printf("s4:");DispStr(s4); 

printf("s3[2..5] => s5\n"); 
s5=SubStr(s3,2,4); 
printf("s5:");DispStr(s5); 

Assign(s6,"567"); 

printf("s6:") ,DispStr s6); 

printf("s6 在 s3 中 位 置 :%d\n", Index(s3,s6)); 
printf(" 从 s3 中 删除 s3[3..6] 字 符 \n") ; 





printf 








printf 由 DispStr(s3) ; 

printf(" 从 s4 中 将 s6 替换 成 1 一 > s7\n"); 

s7= RepStrAll(s4, s6, s1); 

printf("s7:");DispStr(s7); 

DestroyStr(s1); DestroyStr(s2); 

DestroyStr(s3); DestroyStr(s4); 

DestroyStr(s5); DestroyStr(s6); DestroyStr(s7); 
} 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 4. 1 所 示 。 
"| | 

















图 4.1 实验 程序 的 执行 结果 


(2) 解 : 链 串 的 基本 运算 算法 设计 原理 参见 教程》 的 第 4. 3 节 


数 的 文件 LinkString. cpp 如 下 。 


#include < stdio.h > 
#include < malloc.h > 
typedef struct node 






第 4 章 围 


包含 链 串 基本 运算 函 


{ char data; // 存 放 字符 (每 个 结 点 存放 一 个 字符 7 


struct node * next; // 指 针 域 


} LinkString; // 链 串 结 点 类 型 


void Assign(LinkString * &s,char str[]) // 串 赋值 
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{ inti=0; 
LinkString * p, * te; 
s= (LinkString * )malloc(sizeof(LinkString) ) ; 
te=s; 


while (str[i] !="\0') 


//tc 指 向 s 串 的 尾 结 点 


{ p= (LinkString * )malloc(sizeof(LinkString) ) ; 


p 一 > data= str[] ; 
tc 一 > next=p; tc=p; 
二 
} 
tc 一 > next= NULL:; 
} 
void DestroyStr(LinkString * &s) 
{ LinkString * pre=s, * p 一 pre 一 > next; 
while (p!= NULL) 
{ free(pre); 
pre=p; p=p—> next; 
} 
free( pre); 
} 
void StrCopy(LinkString * &s,LinkString * t) 
{ LinkString * p 一 t 一 > next, * q, * te; 
s= (LinkString * )malloc(sizeof(LinkString) ) ; 
tc=s; 


while (p!= NULL) 


// 尾 结 点 的 next 置 NULL 


// 销 毁 串 


//pre\p 同步 后 移 


// 串 复制 


//tc 指向 串 s 的 尾 结 点 
// 复 制 t 的 所 有 结 点 


{ gq= (LinkString * )malloc(sizeof(LinkString)); 


q 一 > data 一 p 一 > data; 
Ee 一 > Wext™ qd We™ us 
p=p—> next; 
} 
tc 一 > next= NULL; 
} 
int StrLength(LinkString * s) 
{ intn=0; 
LinkString * p=s—> next; 
while (p!= NULL) 


{ nt+; 
p=p—> next; 

' 

return n; 


} 
int StrEqual(LinkString * s,LinkString * t) 
{ LinkString * p 一 s 一 > next, * q 一 t 一 > next; 
while (p!=NULL && q!=NULL) 
提 if (p 一 > data! 一 q 一 > data) 
return 0; 
p=p—> next; 
4 二 4 一 六 ext: 
} 
if (p!=NULL || gq!=NULL) 


return 0; 


// 尾 结 点 的 next 置 NULL 


// 求 串 长 


// 扫 描 链 串 s 的 所 有 数据 结 点 


// 判 断 串 相 等 


// 比 较 两 串 的 当前 结 点 
//data 域 不 等 时 返回 0 


//p、q 均 后 移 一 个 结 点 


// 两 串 长 度 不 等 时 返回 0 


else return 1; 


} 
LinkString * Concat(LinkString * s,LinkString * +t) 
{ LinkString * p=s—> next, * q, * tc, * 1; 


r= (LinkString * )malloc(sizeof(LinkString) ) ; 


my: 


while (p!= NULL) 


// 两 串 长 度 相等 时 返回 1 


// 串 连接 


//tc 总 是 指向 新 链 串 的 尾 结 点 
// 将 s 串 复制 给 


{ gq= (LinkString * )malloc(sizeof(LinkString) ) ; 


q 一 > data 一 p 一 > data; 
te 一 > next 一 q; tc 一 qj; 
p=p—> next; 

} 

p=t—> next; 

while (p!= NULL) 


// 将 + 串 复制 给 r 


{ gq= (LinkString * )malloc(sizeof(LinkString) ) ; 


q 一 > data 一 p 一 > data; 
tc 一 > next 一 qi tc=q; 
一下 一 人 > exts 
} 
tc 一 > next= NULL; 
Teturn r; 
} 
LinkString * SubStr(LinkString * s,int i,int j) 
{ intk=1; 
LinkString *r, *p=s—> next, * q, * te; 


r= (LinkString * )malloc(sizeof(LinkString) ) ; 


T 一 > next=NULL:; 
if (i<1) return r; 
tc 一 Ti; 
while (k <i && p!=NULL) 
{ p=p—> next; 
kk 十 十 
} 
if (p== NULL) return r; 
k=1; q 一 p; 
while (k <j && q!=NULL) 
{ q 一 q 一 > next; 
k 十 十 ; 
} 
if (q== NULL) return r; 
k=1; 
while (k <=j && p!=NULL) 


// 求 子 串 


// 先 置 r 为 一 个 空 串 

//i 参 数 错误 返回 空 串 

//tc 总 是 指向 新 链 串 的 尾 结 点 
// 在 s 中 找 第 i 个 结 点 p 


/Wi 参数 错误 返回 空 串 


// 判 断 j 参数 是 否 正确 


//i 参数 错误 返回 空 串 


// 复 制 从 p 结 点 开始 的 j 个 结 点 到 上 中 


{ ， q=(LinkString * )malloc(sizeof(LinkString) ) ; 


q 一 > data 一 p 一 > data; 
ie—> next=q; tc=q; 
p=p—> next; 
| 
} 
we—> mxt=NULL; 
Teturn r; 


本 
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int Index(LinkString * s,LinkString * t) // 串 匹配 
{ LinkString * p 一 s 一 > next, * pl, *q, * ql; 
int i=1; 
while (p!=NULL) // 遍 历 s 的 每 个 结 点 
{ q=t—> next; // 总 是 从 + 的 第 一 个 字符 开始 比较 
if (p—> data 一 一 q 一 > data) // 判 定 两 串 当 前 字符 相等 
{ // 车 首 字符 相同 , 则 判定 s 其 后 字符 是 否 与 t 之 后 字符 依次 相同 


} 


pl=p—> next; 
ql=q—> next; 


//pl、ql 同时 后 移 一 个 结 点 


while (pl!=NULL && gl!=NULL &&. pl—> data 一 一 q1 一 > data) 


{ pl=pl—> next; 
ql=ql—> next; 
} 
if (ql==NULL) 
return ii 
} 
p 一 p 一 > next; ji 十 十 ; 
} 


return 0; 


int InsStr(LinkString * &s,int i,LinkString * t) 


{ 


} 


LinkString * p=s, * q, *r; 
int k=1; 
if (i<1) return 0; 
while (k<i&& p!=NULL) 
{ k++; 
p=p—> next; 
} 
if (p== NULL) return 0; 
q 一 t 一 > next; 
while (q!=NULL) 


//pl、q1 同时 后 移 一 个 结 点 


// 若 都 相同 , 则 返回 相同 的 子 串 的 起 始 位 置 


// 若 不 是 子 串 ,返回 0 


// 子 串 插入 :直接 在 s 中 插 和 人 子 串 
//p 指 向 s 的 头 结 点 


// 参 数 i 错误 返回 0 
// 从 头 结 点 开始 找 第 i 一 1 个 结 点 


// 参 数 i 错误 返回 0 
//q 指向 t 的 第 一 个 数据 结 点 
// 参 数 正确 将 t 的 所 有 结 点 复制 并 插入 p 之 后 


{ r= (LinkString * )malloc(sizeof(LinkString) ) ; 


T 一 > data 一 q 一 > data; 
IT 一 > next=p—> next; 
bp—> nxt™r; 
p 一 p 一 > next; 
四 

} 


return 1; 


int DelStr(LinkString * &s,int i,int j) 


{ 


LinkString * p=s, *q; 
int k=1; 
i (Gi<1 ||j<1) return 0; 
while (k <i && p!= NULL) 
{ p=p—> next; 

| 
} 
if (p== NULL) return 0; 
k=1; 
qd=p—> next; 


// 子 串 删 除 , 直接 在 s 中 删除 子 串 
//p 指 向 s 的 头 结 点 


//i\j 参数 错误 返回 0 
// 从 头 结 点 开始 找 第 i 一 1 个 结 点 p 


/人 i 参数 错误 返回 空 串 


while (k <j && q!=NULL) 
{ qd=q—>next; 
k 十 十 ; 
} 
if (q== NULL) return 0; 
k=1; 
while (k <=j) 
{ qd=p—> next; 
if (q—> next== NULL) 
{ free(q); 
p 一 > next=NULL; 
} 
else 
{ p—>next=q—> next; 
free(q); 
} 
| 
} 
return 1; 


} 


// 判 断 j 参数 是 否 正 确 


//ji 参数 错误 返回 空 串 

// 删 除 p 结 点 之 后 的 j 个 结 点 
// 若 q 是 尾 结 点 

// 释 放 q 结 点 

//p 结 点 成 为 尾 结 点 

// 若 q 不 是 尾 结 点 


// 删 除 q 结 点 
// 释 放 q 结 点 


// 成 功 删除 返回 1 


LinkString * RepStrAll(LinkString * s,LinkString * s1,LinkString * s2) // 子 串 蔡 换 


{ inti; 

i= Index(s, s1); 

while (i>0) 

{ DelStr(s,i,StrLength(s1)); 
InsStr(s,i, s2); 
i=Index(s, s1); 

} 

return s; 

} 

void DispStr(LinkString * s) 

{ LinkString * p=s—> next; 
while (p!=NULL) 

{ printf("%c",p—> data); 


p=p—> next; 
} 
printf("\n"); 
} 
设计 如 下 应 用 主 函数 。 


#include "LinkString. cpp" 
void main() 


// 求 sl 在 s 中 的 位 置 i 


// 删 除 子 串 sl 
// 插 入 子 串 s2 
// 继 续 求 sl 在 s 中 的 位 置 i 


// 输 出 串 


// 包 含 链 串 的 基本 运算 函数 


{ LinkString * sl, * s2, * s3, x s4, * s5, * s6, * s7; 


Assign(sl,"abcd"); 
printf("sl:");DispStr(s1); 


printf("sl 的 长 度 :%d\n", StrLength(s1)); 


printf("s1 一 > s2\n"); 
StrCopy(s2, s1); 
printf("s2:");DispStr(s2); 


printf("sl 和 s2%s\n", (StrEqual(sl, s2) 二 二 1?" 相 同 ":" 不 相同 ")); 
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Assign(s3,"12345678"); 
printf("s3:");DispStr(s3); 
printf("sl 和 s3 连接 一 > s4\n"); 
s4=Concat(sl1, s3); 
printf("s4:") ;DispStr(s4); 
printf("s3[2..5] => s5\n"); 
s5=SubStr(s3,2,4); 
printf("s5:");DispStr(s5); 
Assign(s6,"567"); 
printf("s6:");DispStr(s6); 
printf("s6 在 s3 中 位 置 :%d\n", Index(s3,s6)); 
printf(" 从 s3 中 删除 s3[3..6] 字 符 \n"); 
DelStr(s3,3,4); 
printf("s3:");DispStr(s3); 
printf(" 从 s4 中 将 s6 替换 成 s1 一 > s7\n"); 
s7=RepStrAll(s4, s6, s1); 
printf("s7:");DispStr(s7); 
DestroyStr(s1); DestroyStr(s2); 
DestroyStr(s3); DestroyStr(s4); 
DestroyStr(s5); DestroyStr(s6); //s7 共享 s4 的 数据 结 点 ,已 经 被 释放 
} 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 4.1 所 示 。 
2. 应 用 实验 题 


(1) 解 : 设 顺序 串 * 的 长 度 为 n,i 从 0 从 nn 一 1 开始 , 当 i=j 时 循环 将 s. data[ 门 和 
s. data[j] 交 换 , 并 且 置 ;十 十 一 一 。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 


#include < stdio.h > 
# include "SqString. cpp" // 包 含 顺序 串 的 基本 运算 函数 
void Reverse(SqString &s) // 递 置 字符 串 s 
{ inti=0,j=s.length—1; 

char tmp; 

while (i<j) 

{ tmp=s.data[i]; 

s.data[i] =s. data[]; 





} 

void main() 

{SqString s; 
Assign(s, "1234abcde"); 
printf("s: ");DispStr(s); 
printf(" 逆 置 s\n"); 
Reverse(s) ; 
printf("s: ") ;DispStr(Cs) ; 
DestroyStr(s) ; 

} 


上 述 程 序 的 执行 结果 如 图 4. 2 所 示 。 
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图 4.2 实验 程序 的 执行 结果 


(2) 解 : 采用 Index 算法 思路 设计 由 顺序 串 *\ 产生 最 大 公共 子 串 str, 即 对 于 的 每 个 
位 置 i, 找 s[Lt..i 十 mlen 一 1] 二 ==t[j..j 十 mlen 一 1], 其 公共 子 串 长 度 为 mlen, 比 较 找 最 长 的 公 
共 子 串 sLmidx..midx 十 mlen 一 1]。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 


#include < stdio.h > 

#include "SqString. h" // 包 含 顺序 串 的 基本 运算 函数 
SqString maxcomstr(SqString s,SqString t) 

{ SqString str; 


int midx=0, mlen=0, tlen,i=0,j,k; // 用 (midx,mlen) 保 存 最 大 公共 子 串 
while (i< s.length) // 用 i 扫描 串 s 
{ j=0; // 用 j 扫描 串 t 
while (Gj < t.length) 
{ if(s.data[i]==t.dataD]) // 找 一 子 串 ,在 s 中 下 标 为 i, 长 度 为 tlen 
{ tlen=1; 


for (k=1;i+k<s.length && j+k < t.length 
&. 8 s.data[i+kj]==t.data[ 十 kj] ;k 十 十 ) 


tlen 十 十 ; 
if (tlen > mlen) // 将 较 大 长 度 者 赋 给 midx 与 mlen 
{ midx=i; 
mlen= tlen; 
} 
j 十 一 tlen; // 继 续 扫描 t 中 第 j 十 tlen 字符 之 后 的 字符 
} 
else j 十 十 ; 
} 
计生 3 // 继 续 扫描 s 中 第 i 字符 之 后 的 字符 
} 
for (i=0;i< mleni;i 十 十 ) // 将 最 大 公共 子 串 复制 到 str 中 


str. data[ 训 一 s.data[midx 十 口 ; 

str. length= mlen; 

return str; // 返 回 最 大 公共 子 串 
void main() 
{ SqString s,t,str; 

Assign(s, "aababcabcdabcde"); 

Assign(t, "aabcd"); 

printf("s:");DispStr(s); 

printf("t:");DispStr(t); 

printf(" 求 s\t 的 最 大 公共 子 串 str\n"); 


str=maxcomstr(s, t); 
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printf("str:");DispStr(str); 
DestroyStr(s); DestroyStr(t); DestroyStr(str); 
} 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 4. 3 所 示 。 
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4.3 实验 程序 的 执行 结果 


(3) 解 : 采用 简单 匹配 方法 。 用 count 记录 子 串 上 在 串 * 中 出 现 的 次 数 ( 初 始 为 0) 。 户 
指向 串 的 首 结 点 。 当 pp 不 为 NULL 时 循环 : -~ 指向 上 的 首 结 点 ,g 从 p 结 点 开始 与 + 结 点 
依次 比较 , 若 -为 空 , 表 示 * 中 找到 一 个 上 子 串 ,count 增 1,g==p 继续 查找 下 一 个 子 串 ; 否则 
表示 结 点 p 开始 没有 找到 1 子 串 ,p 移 到 下 一 个 结 点 继续 比较 。 最 后 返回 count。 

对 应 的 实验 程序 如 下 。 

#include "LinkString. cpp" // 包 含 链 串 的 基本 运算 函数 

int Count(LinkString * s,LinkString * t) // 求 解 算法 

{ intcount=0; 


LinkString * p=s—> next, * q, *r; 
while (p!= NULL) 





while (q!=NULL && rl=NULL && q—> data 一 一 r 一 > data) 
{ q=q—> next; 
IT 一 IT 一 > next; 


} 

if (r== NULL) // 找 到 一 个 子 串 

{ ， count 十 十 ; //count 增 1 

p=q; //P 指 向 q 

} 

else p=p—> next; //p 移 到 下 一 个 字符 
} 
return count; 


} 
void main() 
{ LinkString *s,*t; 
Assign(s, "aaaaaaaa" ); 
Assign(t, "aaa"); 
printf("s:");DispStr(s); 
printf("t:") ;DispStr(t) ; 
printf("t 在 s 中 出 现 的 次 数 :%d\n",Count(s,t)); 
DestroyStr(s); DestroyStr(t) ; 
} 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 4.4 所 示 。 
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图 4.4 实验 程序 的 执行 结果 


(4) 解 : 与 (3) 的 思路 类 似 , 当 > 为 空 ,表示 中 从 结 点 p 开始 找到 一 个 1 子 串 ,count 增 
1; 否则 表示 结 点 p 开始 没有 找到 7 子 串 ,两 种 情况 都 是 将 p 移 到 下 一 个 结 点 继续 比较 。 最 
后 返回 count。 

对 应 的 实验 程序 如 下 。 


# include "LinkString. cpp" // 包 含 链 串 的 基本 运算 函数 
int Count(LinkString * s,LinkString * t) // 求 解 算法 
{ intcount=0; 
LinkString * p=s—> next, * q, * rr; 
while (p!= NULL) 
{ gq=p; 
i™t—> next; 
while (q!=NULL && rl=NULL && q 一 > data 一 一 r 一 > data) 
{ gq=q—> next; 


r=r—> next; 


} 

if (r== NULL) // 找 到 一 个 子 串 
count 十 十 ; //count 增 1 

p=p—> next; //p 移 到 下 一 个 字符 


} 
return count; 
} 
void main() 
{ LinkString *s, *t; 


Assign(s, "aaaaaaaa" ) ; 







printf(" DispStr(Cs) ; 

printf( ) ;DispStr(t) ; 

printf("t 在 s 中 出 现 的 次 数 :%d\n",Count(s,t)); 
DestroyStr(s); DestroyStr(t); 


} 
上 述 程 序 的 执行 结果 如 图 4. 5 所 示 。 
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图 4.5 实验 程序 的 执行 结果 
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(5) 解 : 用 p 扫描 s 的 所 有 字符 结 点 , 当 p 结 点 为 数字 结 点 时 ,将 其 采用 尾 插 法 插入 不 
带头 结 点 的 单 链表 局 中 ; 否则 将 其 采用 尾 插 法 插入 不 带头 结 点 的 单 链表 t2 中 。 最 后 按 红 、 
t2 的 顺序 重新 连接 起 来 构成 新 链 串 s。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 


# include "LinkString. cpp" // 包 含 链 串 的 基本 运算 函数 
void Move(LinkString * &s) // 移 动 算法 
{ LinkString x* p 一 s 一 > next, * tl, * t2, * tcl, * tc2; 

tl=t2=NULL; 


while (p!= NULL) 
{ 这 (p 一 > data>=='0' && p 一 > data < 二 '9') // 为 数字 字符 











{ if(tl==NULL) //tl 为 空 时 
{ tl=p; //P 结 点 作为 t 的 首 结 点 
tcl=t1; //tel 指向 t 的 尾 结 点 
} 
else //t 非 空 时 
{ tcl 一 > next 一 p; //p 结 点 链接 到 tl 的 末尾 
tcl 一 p; //tcl 指向 tl 的 尾 结 点 
} 
p=p—> next; 
} 
else if (p!= NULL) // 为 小 写字 母 字 符 
{ if(t2==NULL) //t2 为 空 时 
{  t2=p; //p 结 点 作为 t2 的 首 结 点 
tc2 一 t2; //tc2 指向 t2 的 尾 结 点 
} 
else //t2 非 空 时 
{ tc2—> next 一 p; //p 结 点 链接 到 t2 的 末尾 
tc2 一 p; //tc2 指向 t2 的 尾 结 点 
} 
p=p—> next; 
} 
} 
tc2 一 > next= NULL:; // 置 tc2 的 next 为 空 
s 一 > next 一 tl; // 将 tl 和 t2 顺序 链接 起 来 


tc1 一 > next 一 t2; 

} 

void main() 

{ LinkString *s; 
Assign(s,"1a2a34b5c6d7ccd") ; 
printf("s:");DispStr(s); 
printf("s 移动 后 \n"); 
Move(s); 
Pprintf("s:");DispStr(s); 
DestroyStr(s); 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 4.6 所 示 。 
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图 4.6 实验 程序 的 执行 结果 
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5.1 练习 题 5 及 参考 答案 
5.1.1 练习 题 5 


1. 单项 选择 题 
(1) 有 一 个 三 维 数组 A[ 一 2..2][ 一 4..5J[2..6j, 其 元 素 个 数 是 ( 
A. 60 B. 250 C. 144 D. 396 


(2) 设 二 维 数组 AL1..5][L1..8], 若 按 行 优先 的 顺序 存放 数组 的 元 素 , 则 
AL4]L6] 元 素 的 前 面 有 ( ) 个 元 素 。 
A. 6 B. 28 C. 29 D. 40 
(3) 设 二 维 数组 AL1..5][L1..8], 若 按 列 优先 的 顺序 存放 数组 的 元 素 , 则 
AL4][6] 元 素 的 前 面 有 ( ) 个 元 素 。 
A. 6 B. 28 2 D. 40 
(4) 一 个 阶 对 称 和 矩阵 A 采用 压缩 存储 方式 ,将 其 下 三 角 部 分 按 行 优先 
存储 到 一 维 数组 B 中 , 则 B 中 元 素 个 数 是 ( 加 
A.n B. ww 
C. ntn1)/2 D, n(n 1)/241 
(5) 一 个 n 阶 对 称 矩 阵 AL1..n,1..n] 采 用 压缩 存储 方式 ,将 其 下 三 角 部 
分 按 行 优先 存储 到 一 维 数组 B[1..mrw]j] 中 , 则 AL 让 [7 门 (全 疙 元 素 在 也 中 的 位 
置 & 是 ( Ws 
A. jC—1)/2+i B. j(—1)/2+i—1 
C. ii 一 1)/2 十 7 D. ii 一 1D)/2 十 7 一 1 
(6) 一 个 对 称 和 矩阵 AL1..10,1..10] 采 用 压缩 存储 方式 ,将 其 下 三 角 部 分 
按 行 优先 存储 到 一 维 数组 BL0..m] 中 , 则 AL8J[L5j 元 素 在 B 中 的 位 置 
是 ( Ns 
二 有 C. 45 D. 60 
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(7) 一 个 对 称 和 矩阵 AL1..10,1..10] 采 用 压缩 存储 方式 ,将 其 下 三 角 部 分 按 行 优先 存储 
到 一 维 数组 BL0..z] 中 , 则 AL5]L8] 元 素 值 在 B 中 的 位 置 k 是 ( )。 
A. 18 B. 32 C. 45 D. 60 
(8) 一 个 对 称 和 矩阵 AL1..10,1..10] 采 用 压缩 存储 方式 ,将 其 上 三 角 部 分 按 行 优先 存储 
到 一 维 数组 BL1..mj 中 , 则 AL8][L5] 元 素 值 在 B 中 的 位 置 k 是 ( Ne 
A. 10 B. 37 C. 45 D. 60 
(9) 一 个 n 阶 上 三 角 和 矩阵 A 按 列 优先 顺序 压缩 存放 在 一 维 数组 B, 则 B 中 元 素 个 数 


A.n B. mn C. n(nt+1)/2 D. n(nt1)/2+1 
(10) 一 个 10 阶 下 三 角 矩 阵 AL0..9,0..9j 按 行 优先 压缩 存放 在 一 维 数组 BL0..xmj 中 , 则 
AL3J[2J 在 B 中 的 位 置 k 是 ( 。 )。 





A. 1 B. 8 CG 6 蕊 绚 
(11) 对 特殊 矩阵 采用 压缩 存储 的 目的 主要 是 为 了 ( We 
A. 表达 变 得 简单 B. 对 矩阵 元 素 的 存 取 变 得 简单 
C. 去 掉 矩 阵 中 的 多 余 元 素 D. 减少 不 必要 的 存储 空间 
(12) 稀 玻 矩阵 是 指 ( ) 的 矩阵 。 
A. 非 零 元 素 较 多 且 分 布 无 规律 B. 非 零 元 素 较 少 且 分 布 无 规律 
C. 总 元 素 个 数 较 少 D. 不 适合 用 二 维 数组 表示 
(13) 稀疏 矩阵 一 般 的 压缩 存储 方法 有 两 种 , 即 ( 和 
A. 二 维 数组 和 三 维 数组 B. 三 元 组 和 散 列 
C. 三 元 组 和 十 字 链 表 D. 散 列 和 十 字 链 表 
(14) 一 个 稀 玻 矩阵 采用 压缩 后 ,和 直接 采用 二 维 数组 存储 相 比 会 失去 ( ) 特 性 。 
A. 顺序 存储 B. 随机 存 取 C. 输入 输出 D. 以 上 都 不 对 
(15) 一 个 疡 行 怀 列 的 稀 朴 矩阵 采用 十 字 链 表 表 示 时 ,其 中 总 的 头 结 点 的 个 数 为 (  )。 
A. m1 B. 7 十 1 
C. m+in 二 1 D. MAX{m,n} 二 1 
2. 填空 题 


(1) 三 维 数组 A[ci..di cs..da ,cs..ds](e 委 dc 委 ds,cs 委 da:) 共 含有 ( 元 于 

(2) 已 知 二 维 数组 ALmj[nj 采 用 行 序 为 主 序 存储 ,每 个 元 素 占 & 个 存储 单元 ,并 且 第 一 
个 元 素 的 存储 地 址 是 LOC(CA[o]Lo]) , 则 Ar 问 [ 门 的 地 址 是 ( 折 

(3) 二 维 数组 A[10J[20] 采 用 列 序 为 主 序 存储 ,每 个 元 素 占 一 个 存储 单元 ,并 且 A[0][o] 
的 存储 地 址 是 200, 则 A[6][12] 的 地 址 是 ( 5 

(4) 二 维 数组 AL10..20][5..10] 采 用 行 序 为 主 方式 存储 ,每 个 元 素 占 4 个 存储 单元 ,并 
且 A[lo]j[5] 的 存储 地 址 是 1000, 则 A[18][9] 的 地 址 是 ( Xs 

(5) 有 一 个 10 阶 对 称 和 矩阵 A, 采 用 压缩 存储 方式 (以 行 序 为 主 存储 下 三 角 部 分 , 且 
AL0JL0J 存 放 在 BL1] 中 ), 则 AL8J[5J 在 B 中 的 地 址 是 ( ) 。 

(6) 设 冯 阶 下 三 角 和 矩阵 AL1.. 站 [1.. 圈 已 压缩 到 一 维 数组 BL1..n(n 十 1)/2] 中 ,车 按 行 
序 为 主 存储 , 则 A[ 杂 [对 应 的 B 中 的 存储 位 置 是 ( Fs 
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(7) 稀 玻 矩阵 的 三 元 组 表示 中 ,每 个 结 点 对 应 于 稀 下 矩 阵 的 一 个 非 零 元 素 , 它 包含 三 个 
数据 项 ,分 别 表示 该 元 素 的 ( Ns 

3. 简 答题 

(1) 简 述 数组 的 主要 基本 运算 。 

(2) 为 什么 说 数组 是 线性 表 的 推广 或 扩展 ,而 不 说 数组 就 是 一 种 线性 表 呢 ? 

(3) 为 什么 数组 一 般 不 采用 链 式 结构 存储 ? 

(4) 如 果 一 维 数组 A 中 元 素 个 数 ， 很 大 ,存在 大 量 重复 的 元 素 , 且 所 有 元 素 值 相 同 的 元 
素 紧 挨 在 一 起 ,请 设计 一 种 压缩 存储 方式 使 得 存储 空间 更 节省 。 

4. 算法 设计 题 

(1) 假定 数组 AL0..n 一 1] 的 个 元 素 中 有 多 个 零 元 素 , 设 计 一 个 算法 将 A 中 所 有 的 非 
零 元 素 全 部 移 到 A 的 前 端 。 

(2) 有 一 个 含有 nn 个 整数 元 素 的 数组 a[0..n 一 1], 设 计 一 个 算法 通过 比较 求 a[i.. 门 中 
的 第 一 个 最 小 元 素 的 下 标 。 

(3) 设计 一 个 算法 , 求 一 个 nXn 的 二 维 整 型 数组 A 的 下 三 角 和 主 对 角 部 分 的 所 有 元 素 
之 和 。 

(4) 设计 一 个 算法 ,给 定 一 个 nXn 的 二 维 整 型 数组 A , 按 位 置 输出 其 中 左上 - 右 下 和 左 
下 -右上 两 条 对 角 线 的 元 素 。 


5.1.2 练习 题 5 参考 答案 


1, 单项 选择 题 

(1) B (2 (3) B (4) C YC 
(6) A (7) B (8) B (9) D (10) B 
(DD (12) B C13)C (14) B (15) D 
2. 填空 题 


(1) (di 一 上 十 1)X(d 一 cz 十 1)X(ds 一 cs 十 1) 

(2) LOCCALOJLOD+ (Xit)) Xk 

(3) 326 

(4) 1208 

(5) 42 

(6) ii 一 1)/2 十 7 

(7) 行 下 标 、 列 下 标 和 元 素 值 

3. 简 答 题 

(1) 答 : 数组 的 主要 基本 运算 如 下 。 

@ 取 值 运算 : 给 定 一 组 下 标 , 读 取 其 对 应 的 数组 元 素 。 

@ 赋值 运算 : 给 定 一 组 下 标 , 存 储 或 修改 与 其 相对 应 的 数组 元 素 。 

(2) 答 : 从 逻辑 结构 的 角度 看 ,一 维 数组 是 一 种 线性 表 ; 二 维 数组 可 以 看 成 数组 元 素 为 
一 维 数组 的 一 维 数组 ,所 以 二 维 数组 是 线性 结构 ,可 以 看 成 是 线性 表 , 但 就 二 维 数组 的 形状 
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言 , 它 又 是 非 线性 结构 ,因此 将 二 维 数组 看 成 是 线性 表 的 推广 更 准确 。 三 维 及 以 上 维 的 数 

组 也 是 如 此 。 

(3) 答 : 因为 数组 使 用 链 式 结构 存储 时 需要 额外 占用 更 多 的 存储 空间 ,而 且 不 具有 随 
机 存 取 特性 ,使 得 相关 操作 更 复杂 。 

(4) 答 : 设 数 组 的 元 素 类 型 为 ElemType, 采 用 一 种 结构 体 数组 也 来 实现 压缩 存储 ,该 
结构 体 数组 的 元 素 类 型 如 下 。 

struct 

{ ElemType data; // 元 素 值 

int length; // 重 复元 素 的 个 数 

} 

如 数组 A[]={1,1,1,5,5,5,5,3,3,3,3,4,4,4,4,4,4} ,共有 17 个 元 素 , 对 应 的 压缩 存 
储 B 如 下 。 


{{1,3}, {5,4), {3,4), {4,6}} 

压缩 数组 B 中 仅 有 8 个 整数 。 从 中 看 出 ,如 果 重 复元 素 越 多 ,采用 这 种 压缩 存储 方式 
越 节省 存储 空间 。 

4. 算法 设计 题 

(1) 解 : 从 前 向 后 找 为 零 的 元 素 A[ 站 ,从 后 向 前 找 非 零 的 元 素 A[ 站 ,将 A[ 杂 和 A[ 站 进 
行 交换 。 对 应 的 算法 如 下 。 


void move(ElemType A[],int n) 
{ inti=0,j=n—1; 
ElemType tmp; 


while (i<j) 
{ while (A[]!=0) i 十 十 ; // 从 前 向 后 找 零 元 素 AD 
while (A[] ==0) j 一 一 ; // 从 后 向 前 找 非 零 元 素 AD] 
让 (Ci<j) //A 口 与 A 中 交换 
{ tmp=A[]; A[D=AD]; 
AD]=tmp; 


} 


} 


(2) 解 : 当 参 数 错误 时 算法 返回 0; 否则 先 置 mini==i,k 从 i 十 1 到 j 循环 : 比较 将 最 小 
元 素 的 下 标 放 在 mini 中 。 对 应 的 算法 如 下 。 


int Minij(int a[], int n,int i, int j,int & mini) 


{ intk; 
i (i<0 1|j>=n ||i>j||j>=n) 
return 0; // 参 数 错误 返回 0 
mini= i; 


for (k 一 i 填 1;k< 一 j;k 十 十 ) 
if (a[kj<a[mini]) 
mini=k; 


return 1; // 成 功 找到 返回 1 
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(3) 解 : 用 sum 记录 a 中 下 三 角 和 主 对 角 部 分 的 所 有 元 素 和 (初始 为 0),i 从 0 到 nn 一 1、 
从 0~i 循环 ,执行 sum 十 ==a[ 门 [ 门 ,最 后 返回 sum。 对 应 的 算法 如 下 。 

int LowDiag(int a[ ] LN] ,int n) 
{ inti,j,sum=0; 

for (i=0;i<n;it 二 ) 

for (j=0;j<=i;j 二 十 ) 
sum 十 一 a 口 中 ; 
return sum; 


} 

(4) 解 : 对 于 二 维 数组 A, 左 上 - 右 下 对 角 线 元 素 a[ 门 [站 满足 ;一 一 ) ,左下 -右上 对 角 线 
元 素 a[ 让 [jj 满足 i 十 j 二 =n 一 1。i 从 0~n 一 1.j 从 0~n 一 1 循环 ,输出 满足 条 件 的 元 素 值 。 
对 应 的 算法 如 下 。 


void Output(int a[] [N] ,int n) 
{ int i,j; 
for (i=0;i<n;i+ 十 ) 
{ for (j=0;j<n;j+ 二 ) 
i (i==j | | i 十 j 一 一 an 一 1) 
printf("%5d",a[i] 0]); 
else 
printf(" "); 
printf("\n"); 


5.2 上 机 实验 题 5 及 参考 答案 


5.2.1 上 机 实验 题 5 


1. 基础 实验 题 

(1) 有 一 个 mXn 的 C/C++ 整 型 数组 A= {ai,}(0 志 im,0 志 j 二 n)。 设 计 一 个 算法 , 求 
分 别 采用 以 行 序 为 主 序 和 以 列 序 为 主 序 时 a; 元 素 前 面 的 元 素 个 数 是 多 少 。 并 用 相关 数据 
进行 测试 。 

(2) 一 个 nn 阶 整数 对 称 和 矩阵 A 二 {ai,j) (0 三 i 二 m,0 志 j 过 nn) 进 行 压缩 存储 ,采用 一 维 数 
组 B= 二 {5} 按 列 优先 顺序 存放 其 上 三 角 和 主 对 角 线 的 各 元 素 。 编 写 一 个 程序 将 A 压缩 存放 
在 B 中 ,输出 B 的 元 素 并 通过 B 输出 A 的 所 有 元 素 。 以 "一 4 为 例 用 相关 数据 进行 测试 。 

2. 应 用 实验 题 

(1) 设 有 一 个 整 型 数组 a, 设 计 一 个 算法 ,使 a[ 门 的 值 变 为 aL0]~~a[i 一 1] 中 小 于 原 
a[ 引 值 的 个 数 。 例 如 a 二 (5,2,1,4,3), 这 样 转换 后 a 二 (0,0,0,2,2)。 并 用 相关 数据 进行 
测试 。 

(2) 设计 一 个 算法 ,将 含有 个 元 素 的 数组 A 的 元 素 AL0…n 一 1] 循 环 右 移 m 位 。 要 
求 算法 的 空间 复杂 度 为 0(1)。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 
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(3) 已 知 一 个 2X2 矩阵 A( 元 素 为 整数 ) 按 行 优先 存 于 一 维 数组 BL0..n(n 一 1)] 中 , 试 
给 出 一 个 算法 将 原 矩 阵 转 置 后 仍 存 于 数组 B 中 。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 

(4) 如 果 和 矩阵 A 中 存在 这 样 的 一 个 元 素 A[zo[D7 门 满足 条 件 : A[ 站 [jj 是 第 i 行 中 值 最 小 
的 元 素 , 且 又 是 第 了 列 中 值 最 大 的 元 素 , 则 称 为 该 矩阵 的 一 个 马鞍 点 。 设 计 一 个 算法 求 出 产 
Xn 的 矩阵 A 的 所 有 马鞍 点 。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 

(5) 设 有 二 维 数组 ALmj[n], 其 元 素 为 整数 ,每 行 每 列 都 按 从 小 到 大 有 序 , 试 给 出 一 个 
算法 求 数组 中 值 为 z 的 元 素 的 行 号 i 和 列 号 ;。 设 值 z 在 A 中 存在 ,要 求 比较 次 数 不 多 于 
m 十 n 次 。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 

(6) 假设 稀 政 矩阵 采用 三 元 组 表示 ,设计 一 个 算法 求 所 有 左上 - 右 下 的 对 角 线 元 素 之 
和 , 若 稀疏 矩阵 不 是 方 阵 , 返 回 0; 否则 求 出 结果 并 返回 1。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 


5.2.2 上 机 实验 题 5 参考 答案 


1. 基础 实验 题 

(1) 解 : 采用 以 行 序 为 主 序 时 ,对 于 aj, 元素, 前 面 有 i 行 ,每 行 n 个 数 ,第 i 行 中 前 面 有 
j 个 元 素 , 合 计 前 面 的 元 素 个 数 为 iXn 十 j。 

采用 以 列 序 为 主 序 时 ,对 于 aj, 元素 ,前 面 有 j 列 , 每 列 mn 个 数 ,第 j 列 中 前 面 有 i 个 元 
素 , 合 计 前 面 的 元 素 个 数 为 j} Xm 十 i。 

对 应 的 实验 程序 如 下 。 


#include < stdio.h > 
# define M 10 
# define N 10 
int Prenumsl (int m, int n,int i,int j) // 以 行 序 为 主 序 
{ intk; 
if (i>=0&&i<mg&&j>=0&&j<n) 
{ k=ixntj; 
return k; 
} 
else return —1; 
} 
int Prenums2(int m, int n, int i, int j) // 以 列 序 为 主 序 
{ intk; 
if (i>=0 && i<m &e& j>=0 && j<n) 
{ k=j*mti; 
return k; 
} 
else return —1; 
} 
void main() 
{ intm=3,n=4,i,j; 
int a[3] [4]={{1,2,3,4}, {5,6,7,8}, {9,10,11,12}}); 
printf(" 以 行 序 为 主 序 \n"); 
for (i=0;i< mi;i 十 十 ) 
for (j=0;j<n;j 二 二) 
printf("” a[%dj][%dj 前 面 的 元 素 个 数 :%d\n",i,j,Prenumsl(m,n,i,j)); 
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printf(" 以 列 序 为 主 序 \n"); 
for (i=0;i< mi;i 十 十 ) 
for Gj=0;j<njj 十 十 ) 
printf("” a[%dj[%dj 前 面 的 元 素 个 数 :%d\n",i,j, Prenums2(m,n,i,j)); 
} 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 5. 1 所 示 。 




















图 5.1 实验 程序 的 执行 结果 


(2) 解 : 对 于 A 中 上 三 角 和 主 对 角 线 的 元 素 a;,; ,有 ;私访 按 列 优先 顺序 存放 时 ,元 素 
av 前 面 有 0~) 一 1 列 , 存 储 的 元 素 个 数 分 别 是 1,2,……', 刻 计 7JG 十 1)/2 个 元 素 ,在 第 7 列 
表 ,前 面 存储 的 元 素 有 ao,; 一 a;-1,;， 计 i 个 元 素 。 这 样 uv 在 已 中 的 存放 位 置 为 上 一 7 (7 十 
72 

对 于 下 三 角 部 分 的 元 素 ai, ,有 i>j , 它 的 元 素 值 等 于 aj,;。 

归纳 起 来 ,对 于 对 称 和 矩阵 A= {ai,;} 中 的 任何 元 素 , 在 B 数 组 中 下 标 k 的 关系 如 下 。 

k=jG++1)/2+i 当 i<j 
k=ili+1)/2+j; 当 i>j 





对 应 的 实验 程序 如 下 。 


#include < stdio.h > 
#define N 4 
int findk(int i, int j) // 由 i,j 求 k 
{ if(i<=)) 
return(j * (j++1)/2+D); 
else 
return(i* (i+1)/2+); 
} 
int Compress(int A[N] [N] ,int B[]) // 将 A 压缩 存储 到 B 中 
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{ 
for (j=0;j < N;j 二 十 ) 
for (一 0;i< 王 j;i 十 十 ) 
{ B[ 呈 一 A 回 加; 
攻 二 十 
} 
return k; 
} 
void dispA(int B[]) // 通 过 B 输 出 A 的 所 有 元 素 


{ for (int i=0;i< Nii 十 十 ) 
{ for (int j=0;j<N;j 十 十 ) 
printf(" %4d", B[findk(i,j)]); 
printf("\n"); 


} 

void dispB(int B[], int s) // 输 出 B 

{ for (int k 一 0;k< s;k 十 十 ) 

printf("%4d",B[I ); 
printf("\n"); 

上’ 

void main() 

{ int A[4] [4] = {{1,2,3,4}, {2,5,6,7}, {3,6,8,9}, {4,7,9,10})}; 
int B[10] ,s; //s 为 B 中 元 素 个 数 
printf(" 原 来 的 A:\n"); 
for (int i=( N;i 二 十 ) 

{ for (int j=0;j<N;j 十 十 ) 
printf("%4d", A[D 0); 
printf("\n"); 





} 
s=Compress(A,B); 
printf(" 输 出 B:\n"); 
dispB(B, s); 
printf(" 通 过 B 输 出 A:\n"); 
dispA(B); 

} 


上 述 程 序 的 执行 结果 如 图 5. 2 所 示 。 
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5.2 实验 程序 的 执行 结果 


数组 和 稀 疏 天 图 
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2. 应 用 实验 题 
(1) 解 : 这 样 转换 后 ,a[ 疏 为 其 前 面 小 于 原来 a[ 门 的 元 素 个 数 。i 从 一 1 到 0 循环 : 累 
计 aL0..i 一 1 中 大 于 a[ 引 的 元 素 个 数 c, 置 cL 世 为 <。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 


#include < stdio.h > 
void Trans(int a[] ,int n) // 转 换算 法 
人 
for (i=n—1;i>=0;i——) 
{ c=0; 
for (j 一 0;j< ij 十 十 ) 
if (a0Gj<a[]) c 十 十 ; 
a[l]=e; 
} 
} 
void main() 
{ inta[]={5,2,1,4,3); 
int n= sizeof(a)/sizeof(a[0]); 
printf(" 转 换 前 a:"); 
for (int i=0;i<n;i 二 + 十 ) 
printf("%3d",a[i]); 
printf("\n"); 
Trans(a, n); 
printf(" 转 换 后 a: "); 
for (int j 王 0;jj< nj;j 十 十 ) 
printf("%3d",aD]); 
printf("\n"); 
’ 


上 述 程 序 的 执行 结果 如 图 5. 3 所 示 。 
可 -FaxRdHoNNKEV el 
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图 5.3 实验 程序 的 执行 结果 


(2) 解 : 设 A 中 元 素 为 ab (a 为 前 nn 一 m 个 元 素 ,b 为 后 m 个 元 素 )。 先 将 a 逆 置 得 到 
a 0, 再 将 0 道 置 得 到 na -10 ,最 后 将 整个 o- 10: 道 置 得 到 (ae -10 1) 二 ba。 本 算法 的 时 间 
复杂 度 为 O(n) ,空间 复杂 度 为 0(1) 。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 


#include < stdio.h > 
void Reverse(int A[T] ,int i,int j) // 道 置 A[i..j] 
{ intk,tmp; 
for (k 王 0;k<(j 一 i 计 1)/2;k 十 十 ) 
{ tmp=A[i+k]; 
A[it+k]=AG—k]; AG—k]=tmp; 
} 


} 
void Rightmove(int A[] ,int n, int m) // 将 A[0..n 一 二 循环 右 移 m 个 元 素 


{ if(m>n) m 一 mo%ni; 
Reverse(A,0,n 一 m 一 1); 
Reverse(A,n 一 m,n 一 1); 
Reverse(A,0,n 一 1); 

} 

void display(int AD ,int n,int m) 

{ ”printt(” 移动 前 :"); 
for (int ji 一 0;1< nii 十 十 ) 

printf("%3d" ,AD); 
printf("\n"); 

循环 右 移 %d 个 元 素 \n",m); 

Rightmove( A, n,m); 

printf(” 移动 后 :"); 

for (int j=0;j<n;j+ 十 ) 
printf("%3d", AD]); 

printf("\n"); 


printf(" 


} 

void main() 

{ inta[]={1,2,3,4,5,6}; 
int nl1= sizeof(a)/sizeof(a[0]); 
int ml= 
printf(" 测 试 1\n"); 
display(a, nl, ml); 
printf(" 测 试 2\n"); 
int b[]={1,2,3,4,5,6); 
int n2= sizeof(b)/sizeof(b[0]); 
int m2=20; 
display(b, n2, m2); 





上 述 程序 的 执行 结果 如 图 5.4 所 示 。 
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// 输 出 测试 结果 
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图 5.4 


实验 程序 的 执行 结果 


(3) 解 : 矩阵 转 置 是 将 矩阵 中 第 i 行 第 j 列 的 元 素 与 第 j 行 第 i 列 的 元 素 互 换 位 置 。 因 


此 应 先 确定 矩阵 A 与 一 维 数组 B 的 映射 关系 : ai,; 在 一 维 数组 B 中 的 下 标 为 i 


< ntjsaj,i 


在 一 维 数组 B 中 的 下 标 为 j Xn 十 i, 当 A 采用 B 存储 时 ,A 的 转 置 相当 于 交换 B[i* nn 十 站 


和 BL[j * nn 十 让 元 素 。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 


#include < stdio.h> 
#define N 4 
void swap(int &x, int &y) 





// 交 换 x 和 y 
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{ inttmp=x; 
x=y; 7 一 tmp; 











void trans(int B[]) // 转 置 算法 
{ inti,j; 
for (i=0;i< Nii 十 十 ) 
for (一 0;j< ij 十 十 ) 
swap(B[ix N 十 ] ,BD x N 十 避 ); // 交 换 
} 
void Save(int A[][N] ,int BO]) //A 按 行 优先 存 于 B 中 
{ intk=0; 
for (int i=0;i< Ni;i 十 十 ) 
for (int j=0;j< Ni;j 十 十 ) 
{ BIJ=AOIO]; 
| 
} 
} 
void RestCint B[] ,int A[J[N]) // 由 也 恢复 为 A 
{ intk=0; 
for (int i=0;i< Nii 十 十 ) 
for (int j <N;j 十 十 ) 
{ ADJ0]=B[; 
we 
} 
} 
void dispA(int A[] [NJ]) // 输 出 A 


{ for (int i=0;i<Ni;i 十 十 ) 

{ for (int j=0;j<N;j 十 十 ) 
printf("%4d", A[D 0]); 
printf("\n"); 

} 

} 

void dispB(int B[]) // 输 出 B 

{ for (inti=0;i<N*N;i++) 

printf("%3d", BD); 

printf("\n"); 

} 

void main() 

{ int A[J[N]={{1,2,3,4},{5,6,7,8},{9,10,11,12}, {13,14,15,16}}; 
int B[IN* N]; 
printf("(1) 矩 阵 A:\n"); dispA(A); 
printf("(2)A 存放 在 B 中 \n"); 
Save(A,B); 
printf(” B:"); dispB(B); 
printf("(3) 对 B 转 置 \n"); 
trans(B); 
printf("” B:"); dispB(B); 
printf("(4)B 恢复 为 A\n"); 
Rest(B, A); 
printf(" 矩阵 A:\n"); dispA(A); 


115 


第 5 章 ”数组 和 稀 朴 适 图 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 5. 5 所 示 。 
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图 5.5 实验 程序 的 执行 结果 


(4) 解 : 先 求 出 数组 A 每 行 的 最 小 值 元 素 , 放 入 min[mj 之 中 ,再 求 出 pap 
素 , 放 人 max[nj] 之 中 ,车 某 元 素 既 在 min[ 疏 中 ,又 在 max[ 7 中, 则 该 元 素 ALz][7 门 便 是 马 昌 
点 , 找 出 所 有 这 样 的 元 素 , 即 找到 了 所 有 马鞍 点 。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 








#include < stdio.h > 
# define m 3 
# define n 4 
int MinMax(int A[m] [n] ,int & mini,int &maxj) 
{ intij; 
int min[m] ,max[nj] ; 
for (i=0;i< mii 十 十 ) // 计 算出 每 行 的 最 小 值 元 素 , 放 入 min[m] 之 中 
{ min[]=A[d[0]; 
for (j=1;j<n;j 二 + 十 ) 
nn 
min[]=A[DD0]:; 
} 
for (j=0;j<n;j 二 十) // 计 算出 每 列 的 最 大 值 元 素 , 放 入 max[1..nj 之 中 
{ max[]=A[00]; 
for (i=1;i< m;i+ 二 ) 
if (A[] 0G]> max0]) 
max[] 一 A 品 中; 








} 
for (i=0;i< mi;i 十 十 ) 判定 是 否 为 马鞍 点 
for (j=0;j<n;j 二 十 ) 
if (min[] ==max[]) 
{ mini=i; maxj=j; 
return 1; 找到 马鞍 点 返回 1 
} 
return 0; // 没 有 找到 马鞍 点 返回 0 
void main() 
{ inta[m][n]={{2,3,5,1),{10,5,8,6}, {6,2,6,8}}; 


int mini, maxj; 
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if (MinMax(a, mini, maxj)) // 调 用 MinMax() 找 马鞍 点 
printf(" 马 鞍点 : a[%d][%d] = %d\n",mini, maxj,a[mini] [maxj] ); 
else 


printf(" 没 有 马鞍 点 \n"); 





} 
上 述 程序 的 执行 结果 如 图 5.6 所 示 。 EE 
(5) 解 : 由 于 算法 要 求 比较 次 数 不 多 于 m 十 n 次 ,因此 
不 能 按 行 扫描 数组 的 每 一 元 素 , 否 则 比较 次 数 在 最 坏 情况 ||| mw Ns 











下 可 达 mXn 次 。 根 据 该 数组 的 特点 可 从 和 矩阵 右上 角 ( 简 单 
理解 为 中 间 位 置 元 素 ) 向 左下 角 查 找 。 

首先 i 二 0,j 一 N 一 1, 在 i<m 且 j 宇 0 时 循环 : 若 a[ 疏 [jj] 二 x, 查 找 成 功 返 回 1; 否则 若 
Zz 之 a[ 门 [ 门 , 只 能 在 同行 前 面 列 中 找到 zz, 即 j 一 一 ; 若 z>a[ 可 [7 门 , 只 能 在 同 列 后 面 行 中 找 
到 zz, 即 i 二 十。 这 样 比较 次 数 不 多 于 m 十 n 次 。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 


图 5.6 实验 程序 的 执行 结果 


#include < stdio.h > 
#define M3 
#define N 4 
int Findx(int a[M] [NJ ,int x,int &i,int &j) ”// 求 解 算法 
{ int flag 一 0; 
i=0; j=N—1; 
while (i< M && j>=0) 
{ if (a0!=x) 


{ if (ai0>» j 一 一 ; // 修 改 列 号 
else i 十 十 ; // 修 改行 号 
} 
else //a[j0G]==x 
{ flag=1; 
break; 


} 
} 
return flag; 
} 
void display(int a[M] [N] ,int x) // 输 出 测试 结果 
{ inti,j; 
if (Findx(a, x,i,j)) 
printf("a[%d][%d]=% d\n",i,j, x); 
else 
printf(" 查 找 %d 失败 \n", x); 
} 
void main() 
{ int a[M] [NJ]={{1,5,12,20}, {2,7,15,25}, {4,9,18,30})}; 
int x; 
x 二 2; printf(" 测 试 1: x== %2d ",x); display(a, x); 
x 二 15; printf(" 测 试 2: x= %2d ", x); display(a, x); 
x 二 9; printf(" 测 试 3: x 二 %2d ",x); display(a, x); 
x 二 10; printf(" 测 试 4: x 二 %2d " ,x); display(a, x); 
} 


上 述 程 序 的 执行 结果 如 图 5.7 所 示 。 
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图 5.7 实验 程序 的 执行 结果 





(6) 解 : 对 于 稀 玖 矩阵 三 元 组 表示 t, 若 其 行 号 不 等 于 列 号 ,返回 0; 否则 通过 扫描 
t. data 数组 累加 行 、 列 下 标 相同 的 元 素 值 并 返回 1。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 
#define M5 


#define N 5 
#include "TSMatrix. cpp" 





// 包 含 稀 朴 矩 阵 三 元 组 的 基本 运算 函数 








int Diagonal( TSMatrix t, ElemType &s) // 求 解 算法 
{ inti; 
if (t.rows!=t. cols) 
return 0; // 不 是 方 阵 
s=0; 
for (i=0;i< t.numsii 十 十 ) 
if (t. data[i] .r==t. data[i] .c) // 行 号 等 于 列 号 





s+=t. data[] .d; 
return 1; 
} 
void main() 
{ TSMatrix t; 
int a[N] [N]={{0,0,1,0,0}, {0,2,0,0,3}, 
{0,0,4,0,0},{0,0,0,0,5}, {0,0,0,0,6) }; 


CreatMat(t,a); // 创 建 三 元 组 t 
printf(" 三 元 组 t\n"); 

DispMat(t); // 输 出 三 元 组 t 
int s; 


if (Diagonal(t, s)) 
printf(" 主 对 角 线 元 素 之 和 一 %dNn",s); 
else 
printf(" 不 是 方 阵 \n"); 
} 


上 述 程 序 的 执行 结果 如 图 5. 8 所 示 。 
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图 5.8 实验 程序 的 执行 结果 





第 6 章 树 和 二 叉 树 


6.1 练习 题 6 及 参考 答案 


6.1.1 练习 题 6 


1. 单项 选择 题 

(1) 树 最 适合 用 来 表示 ( 和 
A. 有 序数 据 元 素 
B. 无 序数 据 元 素 


C. 元 素 之 间 具 有 层次 关系 的 数据 
D. 元 素 之 间 无 联系 的 数据 
(2) 树 工 是 结 点 的 有 限 集合 , 它 ( @  ) 根 结 点 , 记 为 root。 其 余 的 结 点 
分 成 mm 三 0) 个 ( 回 ) 的 集合 厂 ,T ,……,T, ,每 个 集合 T; 又 都 是 一 棵 树 , 称 
为 root 的 子 树 (1 志 i 二 m)。 一 个 结 点 的 子 树 个 数 为 该 结 点 的 ( @@ )。 


Q@ A. 有 0 个 或 1 个 B. 有 0 个 或 多 个 

C. 有 且 只 有 1 个 以 有 1 个 或 1 个 以 上 
@@ A. 互 不 相交 B. 允许 相交 

C. 允许 叶 结 点 相交 D. 允许 树枝 结 点 相交 
@ A. 权 B. 维 数 

C. 度 D. 序 
(3) 一 棵 结 点 个 数 为 n、 高 度 为 hh 的 m(m 宇 3) 次 树 中 ,其 总 的 分 支 数 

是 ( 7) 

A. nh B. nth fC 了 一 了 
(4) 把 一 棵 树 转换 为 二 又 树 后 ,这 棵 二 叉 树 的 形态 是 ( Wa 

A. 唯一 的 

B. 有 多 种 


C. 有 多 种 ,但 根 结 点 都 没有 左 孩 子 
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D. 有 多 种 ,但 根 结 点 都 没有 右 孩 子 
(5) 假定 一 棵 度 为 3 的 树 中 结 点 数 为 50, 则 其 最 小 高 度 为 (  )。 
A.3 B. 4 C.5 D. 6 
(6) 若 一 棵 度 为 7 的 树 有 7 个 度 为 2 的 结 点 ,有 6 个 度 为 3 的 结 点 ,有 5 个 度 为 4 的 结 


点 ,有 4 个 度 为 5 的 结 点 ,有 3 个 度 为 6 的 结 点 ,有 两 个 度 为 7 的 结 点 ,该 树 一 共有 ( “) 个 


叶子 结 点 。 
A. 35 Be 38 C7 项. 祝 
(7) 下 列 叙 述 中 ,正确 的 是 ( i 
A. 二 叉 树 就 是 度 为 2 的 树 B. 二 叉 树 中 不 存在 度 大 于 2 的 结 点 
C. 二 叉 树 是 有 序 树 D. 二 又 树 中 每 个 结 点 的 度 均 为 2 
(8) 高 度 为 5 的 二 又 树 至 多 有 ( ) 个 结 点 。 
A. 16 B. 32 G D. 10 
(9) 对 一 个 满 二 叉 树 ,有 mm 个 叶子 结 点 ,n 个 结 点 ,高 度 为 h, 则 ( ja 
A. n=hi+m B. hi+m=2n C. m=h—1 D. n=2*—1 
(10) 完全 二 叉 树 中 , 根 结 点 的 层次 为 1, 则 编号 为 i 的 结 点 的 层次 是 ( js 
A.i B. [logzi | C. llog;s Gi+1)] D. llogsi 片 1 
(11) 一 棵 完全 二 叉 树 上 有 1001 个 结 点 ,其 中 叶子 结 点 的 个 数 是 ( Ns 
A. 250 B. 501 C. 254 D. 505 
(12) 一 棵 有 124 个 叶 结 点 的 完全 二 又 树 ,最 多 有 ( ) 个 结 点 。 
A. 247 B. 248 C. 249 D. 250 
(13) 若 给 定 一 棵 二 又 树 (假设 所 有 结 点 值 不 相同 ?的 ( ) ,可 以 唯一 确定 该 二 叉 树 。 
A. 先 序 序列 B. 中 序 序列 
C. 中 序 和 后 序 序 列 D. 先 序 和 后 序 序 列 
(14) 一 棵 二 又 树 的 先 序 遍历 序列 和 其 后 序 遍历 序列 正好 相反 , 则 该 二 叉 树 一 定 是 ( 加 
A. 空 树 或 只 有 一 个 结 点 B. 哈 夫 曼 树 
C. 完全 二 叉 树 D. 高 度 等 于 其 结 点 数 


为 ( 


(15) 一 棵 二 叉 树 的 后 序 遍历 序列 为 dabec, 中 序 遍 历 序列 为 debac, 则 先 序 遍 历 序列 
ks 
A. acbed B. decba C. deabc D. cedba 
(16) 关于 非 空 二 叉 树 的 先 序 遍 历 序列 中 ,以 下 正确 的 是 (。”)。 
A. 先 序 遍历 序列 的 最 后 一 个 结 点 是 根 结 点 
B. 先 序 遍历 序列 的 最 后 一 个 结 点 一 定 是 叶子 结 点 
C. 先 序 遍历 序列 的 第 一 个 结 点 一 定 是 叶子 结 点 


D. 以 上 都 不 对 
(17) 7 个 结 点 的 线索 二 又 树 ( 不 含 头 结 点 ) 中 含有 的 线索 个 数 为 ( Ds 
A. 2n 访 n=—1 C. 2 十 1 D. 7 
(18) 在 线索 化 二 叉 树 中 ,p 所 指 结 点 没有 左 孩 子 结 点 的 条 件 是 ( Ds 
A. p—>l1child == NULL B. p—> ltag 一 一 1 


C. p—>ltag==0 D. 以 上 都 不 对 
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(19) 一 棵 哈 夫 曼 树 中 共有 199 个 结 点 , 它 用 于 ( ) 个 字符 的 编码 。 


A. 99 B. 100 €. 101 D. 199 
(20) 根据 使 用 频率 为 5 个 字符 设计 的 喻 夫 曼 编码 不 可 能 是 ( hs 

A. 111.110,10,01,00 B. 000,001,010,011,1 

C;: 100511510,1;0 D. 001,000,01,11,10 
2. 填空 题 


(1) 一 棵 度 为 2 的 结 点 ,其 结 点 个 数 至 少 为 ( js 

(2) 对 于 一 棵 及 n 个 结 点 、 度 为 4 的 树 来 说 , 树 的 高 度 至 多 是 ( bh 

(3) 由 三 个 结 点 所 构成 的 二 叉 树 有 ( ) 种 形态 。 

(4) 一 棵 高 度 为 6 的 满 二 叉 树 有 (”Q@ ) 个 分 支 结 点 和 (”@@ ) 个 叶子 结 点 。 

(5) 设 一 棵 完全 二 叉 树 有 700 个 结 点 , 则 共有 ( ) 个 叶子 结 点 。 

(6) 设 一 棵 完全 二 叉 树 具有 1000 个 结 点 , 则 此 完全 二 叉 树 有 ( ，@ ) 个 叶子 结 点 ,有 
@ ) 个 度 为 2 的 结 点 ,有 ( @@ ) 个 单 分 支 结 点 。 

(7) 一 棵 二 叉 树 的 第 i(i 三 1) 层 最 多 有 ( ) 个 结 点 。 

(8) 高 度 为 h 的 完全 二 叉 树 至 少 有 ( ”Q@ ) 个 结 点 ,至 多 有 ( ”@@ ) 个 结 点 ,车 按 自 上 


而 下 ,从 左 到 右 次 序 给 结 点 编号 (从 1 开始 ), 则 编号 最 小 的 叶子 结 点 的 编号 是 ( 回 )。 


(9) 一 棵 二 又 树 的 根 结 点 为 ec, 其 中 序 序列 的 第 一 个 结 点 是 ( @  ), 序 序列 的 最 后 一 


个 结 点 是 ( @ )。 


(10) 用 5 个 权 值 {3,2.4,5,1} 构 造 的 哈 夫 曼 (Huffman) 树 的 带 权 路 径 长 度 是 ( » 
3. 简 答 题 

(1) 一 棵 度 为 2 的 树 与 一 棵 二 叉 树 有 何 区 别 ? 

(2) 含有 60 个 叶子 结 点 的 二 叉 树 的 最 小 高 度 是 多 少 ? 

(3) 试 求 含有 no 个 叶子 结 点 的 完全 二 叉 树 的 总 结 点 数 。 

(4) 为 什么 说 一 棵 非 空 完全 二 叉 树 ,一旦 结 点 个 数 确定 了 ,其 树 形 也 就 确定 了 ? 

(5) 已 知 一 棵 完全 二 叉 树 有 50 个 叶子 结 点 , 则 该 二 叉 树 的 总 结 点 数 至 少 应 有 和 多少 个 ? 
(6) 某 二 叉 树 对 应 的 顺序 存储 结构 如 下 : 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 1 1 17 18 19 20 
EjA|IF|#|jD|#|H|#|#|C|#|#|#|G|I|#|#|#|#1|1B 







































































g@ 画 出 该 二 又 树 的 树 状 表示 。 

@ 给 出 结 点 D 的 双亲 结 点 及 左右 子 树 。 

G) 将 此 二 叉 树 还 原 为 森林 。 

(7) 一 棵 二 又 树 的 先 序 、 中 序 和 后 序 序 列 分 别 如 下 ,其 中 有 一 部 分 未 显示 出 来 。 试 求 出 


空格 处 的 内 容 , 并 画 出 该 二 叉 树 。 


先 序 序列 _B_F_ICEH __G 

中 序 序列 : D _KFIA _EJC __ 

后 序 序列 : kK FBHJ] G_A 

(8) 若 某 非 空 二 叉 树 的 先 序 序列 和 后 序 序列 正好 相同 , 则 该 二 叉 树 的 形态 是 什么 ? 
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(9) 已 知 一 棵 含有 nn 个 结 点 的 二 叉 树 的 先 序 遍历 序列 为 1、2、…、n, 它 的 中 序 序列 是 否 
可 以 是 1~n 的 任意 排列 ? 如 果 是 ,请 予以 证 明 ,否则 请 举 一 反 例 。 

(10) 如 果 一 棵 哈 夫 曼 树 了 有 wo 个 叶子 结 点 ,那么 工 有 多 少 个 结 点 ? 要 求 给 出 求解 
过 程 。 

4. 算法 设计 题 

(1) 已 知 一 棵 二 又 树 按 顺 序 方式 存储 在 数组 A[1..n] 中 。 设 计 一 个 算法 求 出 下 标 分 别 
为 i 和 j (0 过 i,j 三 nn) 的 两 个 结 点 的 最 近 公共 祖先 。 

(2) 已 知 一 棵 二 叉 树 采用 顺序 方式 存储 在 数组 A[1..n] 中 。 设 计 一 个 先 序 遍历 的 递归 
算法 。 

(3) 假设 二 叉 树 (所 有 结 点 值 唯一 ) 采 用 二 叉 链 存储 结构 。 设 计 一 个 算法 求 一 棵 非 空 二 
叉 树 中 的 最 大 结 点 值 。 

(4) 假设 二 又 树 中 每 个 结 点 值 为 单个 字符 ,采用 二 又 链 存储 结构 存储 。 试 设计 一 个 算 
法 , 求 一 棵 给 定 二 叉 树 5 中 值 为 z 的 结 点 地 址 (假设 这 样 的 结 点 是 唯一 的 ) , 当 没 有 找到 时 返 
回 NULL。 

(5) 假设 二 叉 树 中 每 个 结 点 值 为 单个 字符 ,其 中 存在 结 点 值 相同 的 结 点 ,采用 二 又 链 存 
储 结构 存储 。 设 计 一 个 算法 求 二 叉 树 5 中 结 点 值 为 zx 的 结 点 个 数 。 

(6) 假设 二 叉 树 中 每 个 结 点 值 为 单个 字符 ,采用 二 叉 链 存储 结构 存储 。 设 计 一 个 算法 
按 从 左 到 右 的 次 序 输出 一 棵 二 叉 树 5b 中 的 所 有 叶子 结 点 。 

(7) 假设 二 叉 树 采用 二 又 链 存储 结构 存储 。 设 计 一 个 算法 判断 5 和 bs 表示 的 两 棵 二 
叉 树 是 否 相同 。 

(8) 假设 一 棵 哈 夫 曼 树 采用 二 又 链 存储 结构 存储 ,其 结 点 类 型 声明 如 下 : 


typedef struct node 


{ char ch; // 字 符 
int w; // 对 应 的 权 值 
struct node * lchild, * rchild; 

} HNode; 


设计 一 个 算法 求 其 带 权 路 径 长 度 (WPL)。 
6.1.2 练习 题 6 参考 答案 


1. 单项 选择 题 
CG (2) DA OA OC 《3%C (4) A (5)C (6) D 
(7) B (8) C (9) D (10) D (11) B (12) B (3)C 


(14) D (157Y D (16) B 《i177C (18) B (19) B (20)C 
2. 填空 题 

人 

(2) 7 一 3 

X33 二 

(a D3 加 32 


Ee 
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5) 350 

(6) D500 加 499 1 

(TD 2 

(DI! O21@2! 

(9) a 结 点 的 最 左下 结 点 ”@ a 结 点 的 最 右 下 结 点 

10) 33 

3. 简 答 题 

(1) 答 : 度 为 2 的 树 中 某 个 结 点 只 有 一 个 孩子 时 ,不 区 分 左右 孩子 ,而 二 又 树 中 某 个 结 
点 只 有 一 个 孩子 时 ,严格 区 分 是 左 孩 子 还 是 右 孩 子 。 一 棵 度 为 2 的 树 至 少 有 三 个 结 点 ,而 一 
棵 二 叉 树 的 结 点 个 数 可 以 为 0。 

(2) 答 : 在 该 二 又 树 中 ,no 二 60 ,ns 二 no 一 1 二 59,n 二 m0 十 而 十 nz 二 119 十 1, 当 = 二 0 且 
为 完全 二 叉 树 时 高 度 最 小 ,此 时 高 度 h=[logs(n 十 1) 上 flog:120 六 7。 所 以 含有 60 个 叶子 
结 点 的 二 叉 树 的 最 小 高 度 是 7。 

(3) 答 : 由 二 叉 树 的 性 质 可 知 ,ns 二 mo 一 1。 设 这 样 的 完全 二 叉 树 中 结 点 数 为 n, 其 中 ， 
度 为 1 的 结 点 数 nl 至 多 为 1, 所 以 n= 二 no 十 (mo 一 1) 十 1 二 2no 或 n= 二 2no 一 1。 

(4) 答 : 按 层 序 编号 时 ,完全 二 叉 树 的 结 点 编号 为 1 一 n, 如 果 已 知 各 类 结 点 个 数 , 该 完 
全 二 叉 树 的 形态 一 定 是 确定 的 。 

车 已 知 , 则 可 以 根据 其 奇偶 性 确定 ww: 当 为 偶数 ,m= 二 1, 当 为 奇数 ,nm 二 0, 而 
0 三 1 十 1 三 106 十 而 十 ns 二 2100 一 1 十 sr 三 (x 一 可 十 1)/2, 从 而 n。 和 ns 也 确定 了 ,所 以 
这 样 的 完全 二 叉 树 的 形态 就 确定 了 。 

(5) 答 : 设 度 为 0、1、2 的 结 点 个 数 及 总 结 点 数 分 别 为 no ma va 和 nn, 则 有 : 

no 二 50，n 二 1w6 十 机 十 n2， 度 之 和 二 nn 一 1 二 十 2 Xnz 

由 以 上 三 式 可 得 : 加 一 49。 

这 样 2 一 羡 十 99, 所 以 当 半 王 0 时 ,n 最少, 因此 至少 有 99 个 结 点 。 

(6) 答 : @ 该 二 又 树 如 图 6. 1 所 示 。 

@ 结 点 DD 的 双亲 结 点 为 结 点 A ,其 左 子 树 为 以 C 为 根 结 点 的 子 树 ,其 右 子 树 为 空 。 

@ 由 此 二 叉 树 还 原 成 的 森林 如 图 6. 2 所 示 。 


图 6.1 一 棵 二 叉 树 图 6.2 二 叉 树 还 原 成 的 森林 






































(7) 答 : 由 这 些 显示 部 分 推出 二 叉 树 如 图 6. 3 所 示 。 则 先 序 序 列 为 ABDFKICEHJG; 
中 序 序列 为 DBKFIAHEJCG; 后 序 序列 为 DKIFBHJEGCA.。 
(8) 答 : 二 叉 树 的 先 序 序 列 是 NLR(N 代表 根 结 点 ,L、R 分 别 代 表 左 右 子 树 ) ,后 序 序 
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6.3 一 棵 二 叉 树 


列 是 LRN。 要 使 NLR 二 LRN 成 立 , 则 工 和 R 均 为 空 , 所 以 满足 条 件 的 二 叉 树 只 有 一 个 根 
结 点 。 
(9) 答 : 不 是 。 如 * 一 3 ,该 二 叉 树 的 先 序 序列 为 1.2、3, 它 的 中 序 序列 不 可 能 是 3、1、2， 
如 果 是 ,由 先 序 序列 可 知 1 为 根 结 点 ,由 中 序 序列 求 出 1 的 左 孩 子 结 点 为 3, 右 孩子 结 点 为 
2 ,而 先 序 序列 中 紧 跟 1 的 是 结 点 2, 这 样 无 法 由 先 序 和 中 序 构造 出 一 棵 二 又 树 ,说 明 该 中 序 
序列 是 错误 的 。 
实际 上 , 阁 先 序 遍 历 序列 为 1,2,…,n, 中 序 序列 是 1~n 的 一 种 出 栈 序列 时 ,可 以 构造 
出 一 棵 唯一 的 二 叉 树 。 
(10) 答 : 一 棵 哈 夫 曼 树 中 只 有 度 为 2 和 0 的 结 点 ,没有 度 为 1 的 结 点 ,由 非 空 二 叉 树 的 
性 质 1 可 知 ,mo 二 wz 十 1, 即 m2 二 mo 一 1, 则 总 结 点 数 n 二 no 十 ns 二 2no 一 1。 
4. 算法 设计 题 
(1) 解 : 由 二 叉 树 顺序 存储 结构 的 特点 ,可 得 到 以 下 求 离 i 和 j 的 两 个 结 点 最 近 的 公共 
祖先 结 点 的 算法 。 
ElemType Ancestor(ElemType A[],int i,int j) 
{ int p=i,q=j; 
while (p!=q) 
if (p>q) p=p/2; 
else q=q/2; 


return A[p]; 
} 


(2) 解 : 先 序 遍历 树 中 结 点 的 递归 算法 如 下 。 


void PreOrderl(ElemType A[],int i,int n) 


{ fi<n 
{ f(A[D!='#') // 不 为 空 结 点 时 
{ prinf("%e",A[D); // 访 问 根 结 点 


PreOrderl(A,2*i,n); // 遍 历 左 子 树 
PreOrderl(A,2* i 十 1,n); // 遍 历 右 子 树 


} 
(3) 解 : 求 一 个 二 又 树 中 的 最 大 结 点 值 的 递归 模型 如 下 。 


fbt)=bt—> data 只 有 一 个 结 点 时 
f(b)=MAX{ f(bt—> lchild), f(bt—> rchild) ,bt 一 > data} 其 他 情况 
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对 应 的 算法 如 下 。 


ElemType MaxNode(BTNode * bt) 
{ ElemType max,maxl,max2; 
if (bt 一 > lchild==NULL && bt 一 > rchild== NULL) 
return bt 一 > data; 
else 
{ maxl=MaxNode(bt—> lchild) ; // 求 左 子 树 的 最 大 结 点 值 
max2= MaxNode(bt—> rchild) ; // 求 右 子 树 的 最 大 结 点 值 
max 一 bt 一 > data; 
if (maxl > max) max 一 maxl; 
if (max2 > max) max= max2; // 求 最 大 值 
return(max); // 返 回 最 大 值 


} 


(4) 解 : 设 Findx(b,z) 用 于 返回 二 叉 树 5b 中 值 为 xz 的 结 点 地 址 。 当 6 为 空 时 返回 
NULL。 若 当 前 5 所 指 结 点 值 为 x ,返回 45; 递归 调用 p= 二 Findx(65 一 > lchild,z) 在 左 子 树 中 
查找 值 为 x 的 结 点 地 址 p ,车 p 不 为 空 ,表示 找到 了 ,返回 p; 否则 递归 调用 Findx(0 一 > 
rchild,z) 在 右 子 树 中 查找 值 为 zx 的 结 点 地 址 ,并 返回 其 结果 。 对 应 的 算法 如 下 。 


BTNode * Findx(BTNode * b,char x) 
{ BINode *p; 
if (b== NULL) 
return NULL; 
else 
{ if(b—> data 一 一 x) 
return b; 
p=Findx(b—> lchild, x); 
if (pl=NULL) 
return p; 
return Findx(b 一 > rchild, x) ; 


} 
(5) 解 : 设 f(5,z) 返 回 二 又 树 5 中 所 有 结 点 值 为 x 的 结 点 个 数 ,其 递归 模型 如 下 。 


Jo,z) 一 0 b=NULL 
flb,7) = 1 十 f(b6—> lchild,z) 十 8 一 > rchild,z); 当 0 一 > data 一 工 
Jo,z) = f(b—> lchild,z) 十 7 一 > rchild,z); 其 他 情况 

对 应 的 算法 如 下 。 


int FindCount(BTNode * b,char x) 
{ intn,nl,nr; 

if (b==NULL) 

return 0; 

if (b 一 > data 一 一 x) n=1; 

else n=0; 

nl= FindCount(b—> lchild, x); 

nr 一 FindCount(b 一 > rchild, x); 
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return n 十 nl 十 nr; 


} 


(6) 解 : 设计 PrintLNodes(5) 算 法 用 于 从 左 到 右 输 出 二 又 树 5 中 的 所 有 叶子 结 点 。 当 
0 为 空 时 返回 。 当 所 指 结 点 为 叶子 结 点 时 输出 2 一 > data 值 ; 递归 调用 PrintLNodes(b 一 > 
lchild) 输 出 左 子 树 中 叶子 结 点 值 , 递 归 调 用 PrintLNodes(5 一 > rchild) 输 出 右 子 树 中 叶子 结 
点 值 。 对 应 的 算法 如 下 。 

void PrintLNodes(BTNode * b) 

{ if(b!l=NULL) 

{ if(b—> lchild==NULL && b—>rchild==NULL) 
printf("%%c ",b 一 > data); 


PrintLNodes(b 一 > lchild) ; 
PrintLNodes(b 一 > rchild) ; 


} 
(7) 解 : 设 f(b1,52) 用 于 判断 两 个 二 叉 树 1 和 22 是 否 相 同 , 对 应 的 递归 模型 如 下 。 


f(b1,62)=1 当 b1,62 均 为 空 
f(b1,52)=0 当 5b1、652 中 一 个 为 空 , 另 一 个 不 为 空 
f(b1,62)=0 当 b1 一 > data 天 52 一 > data 
Jp1,02) 一 FI1 一 > lchild,52 一 > lchild) & 其 他 情况 
f(b1—> rchild,02 一 > rchild) 
对 应 的 算法 如 下 。 


int Same(BTNode * bl,BTNode * b2) 
{ 让 (bl==NULL && b2==NULL) 
return 1; 
else if (bl==NULL || b2== NULL) 
return 0; 
else 
{ if (bl—> data! 王 b2 一 > data) 
return 0; 


return Same(bl1—> lchild,b2 一 > lchild) & Same(bl—> rchild,b2 一 > rchild) ; 


} 


(8) 解 : 哈 夫 曼 树 5 的 带 权 路 径 长 度 (WPL) 等 于 所 有 叶子 结 点 权 值 乘 以 层次 的 总 和 ， 
对 应 的 算法 如 下 。 


void WPL1 (HNode * b,int h,int &sum) 
{ if(b—>lchild==NULL && b 一 > rchild==NULL) 
sum 十 一 b 一 > wx*h; // 叶 子 结 点 时 累计 WPL 
WPL1(b—> lchild, ht+1, sum); 
WPLI(Cb 一 > rchild, ht+1, sum); 
} 
int WPL(HNode * b) // 求 解 算法 


{ int sum=0; 
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WPL1(b, 1, sum); 


return sum; 


6.2 上 机 实验 题 6 及 参考 答案 


6.2.1 上 机 实验 题 6 

1. 基础 实验 题 

(1) 假设 二 又 树 采 用 二 又 链 存储 结构 ,二 叉 树 中 结 点 值 为 单个 字符 且 所 有 结 点 值 不 相 
同 。 设 计 二 又 树 的 基本 运算 程序 ,包括 创建 二 又 链 ,输出 二 叉 树 , 求 二 又 树 的 高 度 , 求 结 点 数 
和 叶子 结 点 数 。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 

(2) 假设 二 叉 树 采用 二 叉 链 存储 结构 ,设计 二 叉 树 的 先 序 遍历 、 中 序 遍 历 、 后 序 遍 历 和 
层次 遍历 算法 。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 

(3) 设计 两 个 算法 ,由 给 定 的 二 叉 树 的 二 又 链 存储 结构 创建 其 顺序 存储 结构 ,由 给 定 的 
二 叉 树 顺序 存储 结构 创建 其 二 又 链 存储 结构 。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 

(4) 假设 二 又 树 的 所 有 结 点 值 为 整数 , 含 个 结 点 ,给 出 其 先 序 遍 历 序列 pre 和 中 序 遍 
历 序列 in, 设 计 一 个 算法 创建 该 二 叉 树 的 二 叉 链 存储 结构 。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 

2. 应 用 实验 题 

(1) 假设 二 叉 树 中 每 个 结 点 值 为 单个 字符 ,采用 二 叉 链 存储 结构 存储 。 试 设计 一 个 算 
法 ,采用 先 序 遍历 方式 求 一 棵 给 定 二 叉 树 2 中 的 所 有 大 于 xz 的 结 点 个 数 。 并 用 相关 数据 进 
行 测试 。 

(2) 假设 二 又 树 中 每 个 结 点 值 为 单个 字符 ,采用 二 又 链 存储 结构 存储 。 二 又 树 5b 的 先 
序 遍 历 序列 为 a ,as,… ,a, ,设计 一 个 算法 以 wa …,ai 的 次 序 输出 各 结 点 值 。 并 用 相 
关 数 据 进行 测试 。 

(3) 假设 二 叉 树 中 每 个 结 点 值 为 单个 字符 ,采用 二 又 链 存储 结构 存储 。 设 计 一 个 算法 
把 二 叉 树 5 的 左 、 右 子 树 进行 交换 得 到 新 的 二 叉 树 +。 要求 不 破坏 原 二 叉 树 。 并 用 相关 数据 
进行 测试 。 

(4) 假设 二 叉 树 中 所 有 结 点 值 为 单个 字符 且 均 不 相同 ,采用 二 叉 链 存储 结构 存储 。 设 
计 一 个 算法 利用 DestroyBTree 删除 并 释放 二 叉 树 5 中 以 结 点 值 zx 为 根 结 点 的 子 树 。 其 中 ， 
DestroyBTree(2) 用 于 删除 并 释放 以 0 为 根 结 点 的 二 叉 树 ,属于 二 又 树 的 基本 运算 算法 ,可 
以 直接 调用 。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 

(5) 假设 二 叉 树 中 所 有 结 点 值 为 单个 字符 且 均 不 相同 ,采用 二 叉 链 存储 结构 存储 。 设 
计 一 个 算法 求 二 又 树 5 中 指定 值 为 x 的 结 点 的 双亲 结 点 2 ,提示 : 根 结 点 的 双亲 为 NULL， 
若 在 6 中 未 找到 值 为 x 的 结 点 ,p 也 为 NULL。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 

(6) 假设 二 叉 树 中 每 个 结 点 值 为 单个 字符 ,采用 二 叉 链 存 储 结构 存储 。 设 计 一 个 算法 ， 
采用 先 序 遍历 方法 输出 二 又 树 5b 中 所 有 结 点 的 层次 。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 

(7) 假设 二 又 树 中 每 个 结 点 值 为 单个 字符 ,采用 二 叉 链 存储 结构 存储 。 设 计 一 个 算法 ， 
求 二 叉 树 2 中 第 层 上 结 点 个 数 。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 
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(8) 假设 二 又 树 中 每 个 结 点 值 为 单个 字符 ,采用 二 叉 链 存储 结构 存储 。 设 计 一 个 算法 ， 
采用 先 序 遍历 方法 求 二 叉 树 5 的 宽度 (宽度 指 二 又 树 中 每 一 层 结 点 个 数 的 最 大 值 ) 。 并 用 相 
关 数 据 进 行 测试 。 

(9) 假设 一 棵 二 叉 树 采用 二 叉 链 存储 结构 ,其 中 所 有 结 点 值 均 不 相同 。 设 计 一 个 算法 
采用 先 序 遍历 方法 求 从 根 结 点 到 值 为 x 的 结 点 的 路 径 。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 

(10) 假设 二 又 树 中 每 个 结 点 值 为 单个 字符 ,采用 二 叉 链 存储 结构 存储 。 设 计 一 个 算 
法 ,采用 先 序 遍历 方法 输出 从 根 结 点 到 每 个 叶子 结 点 的 路 径 。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 

(11) 假设 二 又 树 中 每 个 结 点 值 为 整数 ,采用 二 又 链 存储 结构 存储 。 设 计 一 个 算法 , 采 
用 先 序 遍历 方法 输出 从 根 结 点 到 每 个 叶子 结 点 的 路 径 中 路 径 和 恰好 为 sum 所 有 路 径 。 并 
用 相关 数据 进行 测试 。 

(12) 给 定 这 样 的 二 叉 树 (不 含 单 分 支 结 点 ) ,每 个 结 点 有 了 唯一 的 标号 (用 单个 大 写字 母 
表示 ) ,由 这 些 标号 的 括号 表示 字符 串 创建 对 应 的 二 叉 链 存储 结构 。 按 从 左 到 右 的 顺序 给 出 
每 个 叶子 结 点 的 结 点 值 ( 单 个 小 写字 母 ) 和 权 值 (整数 ) ,如 图 6.4 所 示 的 二 叉 树 (图 中 每 个 结 
点 含 结 点 值 和 权 值 ) ,括号 表示 字符 串 为 "ACBCDCF,G),E),C)", 含 有 4 个 叶子 结 点 ,对 应 
的 结 点 值 为 v= (a,6,c,d), 对 应 的 权 值 为 w= 二 (1,2,3,4)。 编 写 一 个 实验 程序 完成 以 下 
功能 。 





6.4 一 棵 二 叉 树 


@ 由 括号 表示 字符 串 创建 对 应 的 二 又 链 存储 结 构 5。 

@ 由 v 和 w 数组 为 所 有 叶子 结 点 赋予 正确 的 结 点 值 和 权 值 。 

@ 将 该 二 叉 树 看 成 哈 夫 曼 树 , 求 每 个 非 叶子 结 点 的 权 值 。 

@ 输出 每 个 叶子 结 点 的 哈 夫 曼 编码 。 

(13) 假设 二 又 树 中 每 个 结 点 值 为 单个 字符 ,采用 二 又 链 存储 结构 存储 。 设 计 一 个 算 
法 ,采用 层次 遍历 方法 输出 二 叉 树 5b 的 每 一 层 的 结 点 (每 行 输出 一 层 的 所 有 结 点 )。 并 用 相 
关 数据 进行 测试 。 

(14) 假设 二 叉 树 中 每 个 结 点 值 为 单个 字符 ,采用 二 又 链 存储 结构 存储 。 设 计 一 个 算 
法 ,采用 层次 遍历 方法 求 二 叉 树 2 的 宽度 ( 即 具 有 结 点 数 最 多 的 那 一 层 上 的 结 点 个 数 ) 。 并 
用 相关 数据 进行 测试 。 

(15) 假设 二 又 树 中 每 个 结 点 值 为 单个 字符 ,采用 二 叉 链 存储 结构 存储 。 设计 一 个 算 
法 ,采用 层次 遍历 方法 求 二 叉 树 5b 中 第 & 层 的 结 点 个 数 。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 

(16) 假设 二 又 树 中 每 个 结 点 值 为 单个 字符 ,采用 二 叉 链 存储 结构 存储 。 设 计 一 个 算 
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法 ,采用 层次 遍历 方式 输出 二 叉 树 5b 中 从 根 结 点 到 每 个 叶子 结 点 的 路 径 。 并 用 相关 数据 进 
行 测试 。 

(17) 假设 二 又 树 中 每 个 结 点 值 为 整数 ,采用 二 又 链 存储 结构 存储 。 设 计 一 个 算法 , 采 
用 层次 遍历 方法 输出 从 根 结 点 到 每 个 叶子 结 点 的 路 径 中 路 径 和 恰好 为 sum 的 所 有 路 径 。 
并 用 相关 数据 进行 测试 。 

(18) 对 于 应 用 实验 题 (12) ,采用 层次 遍历 输出 每 个 叶子 结 点 的 哈 夫 曼 编码 。 


6.2.2 上 机 实验 题 6 参考 答案 


1. 基础 实验 题 


(1) 解 : 相关 算法 设计 原理 参见 (教程 ?第 6. 4. 2 节 。 包 含 二 叉 树 基本 运算 函数 的 文件 
BTree. cpp 如 下 。 


#include < stdio.h> 
#include < malloc.h> 
# define MaxSize 100 
typedef char ElemType; 
typedef struct tnode 


{ ElemType data; // 数 据 域 
struct tnode * lchild, * rchild; // 指 针 域 
} BTNode; // 二 叉 链 结 点 类 型 
void CreateBTree(BTNode * &bt,char * str) // 由 括号 表示 串 创建 二 叉 链 


{ BTNode * St[MaxSize], * p=NULL:; 
int top=—1,k,j=0; 


char ch; 

bt=NULL; // 建 立 的 二 叉 树 初始 时 为 空 
ch 一 strD] ; 

while (ch!= "\0') //str 未 扫描 完 时 循环 


{ switch(ch) 
{ 
case '(':top 十 十 ;St[top] = 二 p;k 二 1; break; ”// 为 左 孩 子 结 点 
case ')':top—— ;break; 
Case ',': // 为 右 孩 子 结 点 
default:p= (BTNode * )malloc(sizeof(BTNode) ) ; 
p 一 > data 一 ch;p 一 > lchild 一 p 一 > rchild= NULL; 











if (bt== NULL) //p 为 二 叉 树 的 根 结 点 
bt 一 p; 

else // 已 建立 二 叉 树 根 结 点 

{ switch(k) 


{ 
case 1:St[top] 一 > lchild= p;break; 
case 2:St[top] 一 > rchild= p; break; 


void DestroyBTree( BTNode * &bt) 
{ if(bt!=NULL) 
{ DestroyBTree( bt—> lchild) ; 
DestroyBTree( bt—> rchild) ; 
free( bt); 


} 
int BTHeight(BTNode * bt) 
{ int lchilddep, rchilddep; 
if (bt== NULL) return(0); 


else 


{ lchilddep=BTHeight(bt—> lchild); 
rchilddep=BTHeight(bt—> rchild); 
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// 销 毁 二 叉 链 
// 求 高 度 算法 
// 空 树 的 高 度 为 0 
// 求 左 子 树 的 高 度 为 lchilddep 
// 求 右 子 树 的 高 度 为 rehilddep 


return(lchilddep > rchilddep)? (lchilddep 十 1) : (rchilddep 十 1); 


站 
} 
int NodeCount(BTNode * bt) 
{ int numl,num2; 
if (bt== NULL) 
return 0; 
else 
{ numl= NodeCount(bt—> lchild); 
num2= NodeCount(bt—> rchild) ; 
return(num1 十 num2 十 1); 


} 
int LeafCount(BTNode * bt) 
{ int numl,num2; 

if (bt== NULL) 


return 0; 


// 求 二 叉 树 bt 的 结 点 个 数 
// 空 树 返 回 0 

// 求 左 子 树 结 点 个 数 

// 求 右 子 树 结 点 个 数 

// 返 回 和 加 上 1 

// 求 二 叉 树 bt 的 叶子 结 点 个 数 


// 空 树 返回 0 


else if (bt 一 > lchild==NULL && bt 一 > rchild== NULL) 


return 1 ; 

else 

{ numl=LeafCount(bt—> lchild) ; 
num2= LeafCount(bt—> rchild) ; 
return(num1l 十 num2) ; 


} 
void DispBTree( BTNode * bt) 
{ if (bt!=NULL) 
{ printf("%ce", bt—> data) ; 








if (bt 一 > lchild!= NULL || bt 一 > rchild! 


{ printf("("); 
DispBTree(bt 一 > lchild) ; 
if (bt 一 > rchild!= NULL) 

Printf("，"); 
DispBTree(bt 一 > rchild) ; 
printf(")"); 


// 叶 子 结 点 时 返回 1 
// 求 左 子 树叶 子 结 点 个 数 


// 求 右 子 树叶 子 结 点 个 数 
// 返 回 和 


// 输 出 二 叉 链 的 括号 表示 串 


NULL) 


// 有 子 树 时 输入 '"(' 
// 递 归 处 理 左 子 树 
// 有 右 子 树 时 输入 '…" 


// 递 归 处 理 右 子 树 
// 子 树 输出 完毕 ,再 输入 一 个 ')' 
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设计 如 下 实验 程序 。 
# include "BTree. cpp" // 包 含 二 叉 链 的 基本 运算 函数 


void main() 
{ BINode x bt; 
CreateBTree(bt,"A(B(D,E(G,H)),CC,FGD))"); // 构 造 二 叉 链 
printf(" 创 建 二 叉 树 bt\n"); 
printf(" 二 叉 树 bt:");DispBTree(bt) ;printf("\n"); 
printf("bt 的 高 度 :%d\n", BTHeight(bt)); 
printf("bt 的 结 点 数 :%d\n", NodeCount(bt)); 
printf("bt 的 叶子 结 点 数 :%d\n", LeafCount(bt)); 
printf(" 销 毁 二 叉 链 bt\n"); 
DestroyBTree(bt) ; 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 6. 5 所 示 。 
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图 6.5 实验 程序 的 执行 结果 


(2) 解 : 相关 算法 设计 原理 参见 (教程 ?第 6. 5 节 。 包 含 二 叉 树 各 种 遍历 函数 的 文件 
OrderBTree. cpp 如 下 。 


#include "BTree. cpp" // 包 含 二 叉 链 的 基本 运算 函数 
void PreOrder(BTNode * bt) // 先 序 遍历 算法 
{ if (bt!= NULL) 
{ printf("%c ",bt—> data); 
PreOrder( bt—> lchild) ; 
PreOrder(bt 一 > rchild) ; 


} 
void InOrder(BTNode * bt) // 中 序 遍历 算法 
{ if (bt!=NULL) 
{ InOrder(bt—> lchild) ; 
printf("%e ", bt—> data) ; 
InOrder(bt—> rchild) ; 


} 
void PostOrder(BTNode * bt) // 后 序 遍历 算法 
{ if (bt!= NULL) 
{ PostOrder( bt—> lchild) ; 
PostOrder(bt 一 > rchild); 
printf("%e " ,bt 一 > data) ; 
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$ 
void LevelOrder(BTNode * bt) // 层 次 遍历 算法 
{ BTNode * p; 
BTNode * qu[MaxSize] ; // 定 义 循环 队列 ,存放 二 又 链 结 点 指针 
int front, rear; // 定 义 队 头 和 队 尾 指针 
front=rear=—1; // 置 队列 为 空 队 列 
rear 十 十 ; qu[rear] 一 bt; // 根 结 点 指针 进入 队列 
while (front!= rear) // 队 列 不 为 空 循环 
{ front= (front+1)%MaxSize; 
p=qul[front] ; // 出 队 结 点 Pp 
printf("%e ",p 一 > data); // 访 问 该 结 点 
if (p 一 > lchild!= NULL) // 有 左 孩子 时 将 其 进 队 


{ rear=(rear+1)%MaxSize; 
qu[rear] 一 p 一 > lchild; 
} 
if (p—> rchild!= NULL) // 有 右 孩 子 时 将 其 进 队 
{ rear 一 (rear 十 1) % MaxSize; 
qu[rear] 一 p 一 > rchild; 


} 
设计 如 下 实验 程序 。 


#include "OrderBTree. cpp" // 包 含 二 叉 树 的 各 种 遍历 函数 
void main() 
{ BTNode * bt; 
CreateBTree(bt, "A(B(D,E(G,H)),C(,F(D))"); 。 // 构 造 二 叉 链 
printf(" 二 叉 树 bt:");DispBTree(bt) ;printf("\n"); 
printf(" 先 序 遍 历 序列 :");PreOrder(bt) ;printf("\n"); 
printf(" 中 序 遍 历 序列 :") ;InOrder(bt) ;printf("\n"); 
printf(" 后 序 遍 历 序列 :") ;PostOrder(bt) ;printf("\n"); 
printf(" 层 次 遍历 序列 :");LevelOrder(bt) ;printf("\n"); 
DestroyBTree(bt) ; 
} 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 6.6 所 示 。 
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图 6.6 实验 程序 的 执行 结果 


(3) 解 : 由 给 定 的 二 叉 树 的 二 叉 链 存储 结构 创建 其 顺序 存储 结构 参见 (教程 ) 例 6. 12， 
由 给 定 的 二 叉 树 顺序 存储 结构 创建 其 二 又 链 存储 结构 参见 (教程 ) 例 6. 13。 对 应 的 实验 程 
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序 如 下 。 


#include "OrderBTree. cpp" 
typedef ElemType SqBinTree[MaxSize] ; 
void transl (BTNode * bt, SqBinTree &sb, int i) 
{ 
if (bt!= NULL) 
{ sb[]=bt—> data; 
transl(bt—> lchild, sb,2 * D); 
transl(bt—> rchild,sb,2*i 十 1); 
} 
else sb[]="#"; 
} 
void trans2(BTNode * &bt,SqBinTree sb, int i) 
{ 
if (i< MaxSize && sb[i]!='#') 


{ bt=(BTNode * )malloc(sizeof(BTNode) ); 


bt 一 > data= sb[] ; 
trans2(bt 一 > lchild,sb,2*iD; 
trans2(bt 一 > rchild,sb,2*i 十 1); 
} 
else bt= NULL; 
} 
void dispSq(SqBinTree sb) 
{ for (int i=1;i< 20;i 十 十 ) 
printf(" %e", sb[] ); 
printf("\n"); 
} 
void main() 
{ BTNode * bt, * btl; 
printf(" 二 叉 链 bt 一 顺序 存储 结构 sb\n"); 


CreateBTree(bt, "A(B(D, E(G, H)),C(,F(D))"); 
bt: "); DispBTree(bt); printf("\n"); 


printf(" 

SqBinTree sb; 

for (int i=0;i< MaxSize;i 二 十 ) 
sb[]="'#'; 

transl (bt, sb, 1); 

printf(" sb: "); dispSq(sb); 

printf(" 顺 序 存储 结构 sb 一 二 叉 链 bt1\n"); 

sb: "); dispSq(sb); 

trans2(btl, sb, 1); 


printf(" 


printf(" 

DestroyBTree( bt); 

DestroyBTree( bt1); 
} 


上 述 程 序 的 执行 结果 如 图 6.7 所 示 。 


btl: "); DispBTree(bt) ; printf("\n"); 


// 包 含 二 叉 树 的 各 种 遍历 函数 
// 二 叉 树 顺序 存储 结构 的 类 型 
// 二 叉 链 一 顺序 存储 结构 
//i 的 初 值 为 根 结 点 编号 1 


// 创 建 根 结 点 

// 递 归 建 立 左 子 树 

// 递 归 建 立 右 子 树 

// 不 存在 的 结 点 的 对 应 位 置 值 为 '#' 
// 顺 序 存 储 结构 一 二 又 链 

//i 的 初 值 为 根 结 点 编号 1 

// 存 在 有 效 结 点 时 

// 创 建 根 结 点 


// 递 归 建 立 左 子 树 
// 递 归 建立 右 子 树 


// 无 效 结 点 对 应 的 二 叉 链 为 NULL 


// 输 出 顺序 存储 结构 


// 构 造 二 叉 链 


// 初 始 化 顺序 存储 结果 
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BKD.ECG-H??。 I 
CDE 革 基本 GH 关 工 拓 拓 拓 拓 
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(4) 解 : 采用 《教程 ?第 6. 6. 2 节 中 由 先 序 遍历 序列 和 中 序 遍 历 序列 构造 


原理 设计 算法 。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 


#include < stdio.h > 
#include < malloc.h > 
typedef struct tnode 


{ int data; 
struct tnode * lchild, * rchild; 
} BTNode; 


BTNode * CreateBT(int pre[] ,int in[],int n) 
{ BTNode *s; 

int # Pi; 

int k; 

让 (n<=0) return NULL; 

s= (BTNode * )malloc(sizeof(BTNode) ) ; 

s—> data= * pre; 

for (p=in;p < in 十 n;p 十 十 ) 

if (*p== * pre) 
break; 
k=p—in; 
s—> lchild= CreateBT(pret1,in, k); 


s 一 > rchild= CreateBT(pre 十 k 十 1,p 十 1,n 一 k 一 1); 


return s; 
} 
void DestroyBTree( BTNode * &bt) 
{ if (bt!=NULL) 
{ DestroyBTree(bt—> lchild); 
DestroyBTree( bt—> rchild) ; 
free( bt); 


} 
void DispBTree(BTNode * bt) 
{ if(bt!=NULL) 
{ printf("%d",bt—> data); 


图 6.7 实验 程序 的 执行 结果 


- 棵 二 叉 树 的 


// 数 据 域 
// 指 针 域 


// 由 pre 和 in 创建 二 叉 链 


// 创 建 二 叉 树 结 点 s 


// 在 中 序 序列 中 找 等 于 pre 所 指 值 的 位 置 k 
//pre 指向 根 结 点 

// 在 in 中 找到 后 退出 循环 

// 确 定 根 结 点 在 in 中 的 位 置 

// 递 归 构 造 左 子 树 

// 递 归 构 造 右 子 树 


// 销 毁 二 叉 树 


// 输 出 二 叉 树 


if (bt 一 > lchild!= NULL || bt 一 > rchild!= NULL) 


{printf("("); 
DispBTree(bt 一 > lchild) ; 
if (bt 一 > rchild!= NULL) 

printf(","); 
DispBTree(bt 一 > rchild) ; 








// 有 子 树 时 输入 '(" 
// 递 归 处 理 左 子 树 
// 有 右 子 树 时 输入 '…" 


// 递 归 处 理 右 子 树 
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printf(")"); // 子 树 输出 完毕 ,再 输入 一 个 )' 


} 
void main() 
{ int n=7; 


int pre[] 一 {3,2,5,7,6,4,1}; 
int in[] ={5,7,2,3,4,6,1); 
BTNode *b; 


printf(" 先 序 遍历 序列 :"); 

for (int i=0;i<n;i+t++) 
printf("%2d", pre[i]); 

printf("\n"); 

printf(" 中 序 遍 历 序列 :"); 

for (int j 王 0;j<n;j 十 十 ) 
printf("%2d",inD]); 

printf("\n"); 

printf(" 创 建 二 叉 树 b\n"); 

b= CreateBT(pre, in, n); 

printf("b: "); DispBTree(b); printf("\n"); 

DestroyBTree(b) ; 

} 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 6. 8 所 示 。 
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图 6.8 实验 程序 的 执行 结果 


2. 应 用 实验 题 

(1) 解 : 用 num 存放 二 叉 树 5 中 的 所 有 大 于 xz 的 结 点 个 数 , 初 值 为 0。 对 应 遍历 的 结 点 
0, 如 果 0 一 > data 大 于 xz, 让 num 增 1。 再 递归 调用 numl 二 GreaterNodes(5b 一 >1child,zx) 求 
出 左 子 树 中 满足 条 件 的 结 点 个 数 numl ,递归 调用 numl 二 GreaterNodes(5 一 > rchild,z) 求 
出 右 子 树 中 满足 条 件 的 结 点 个 数 num2 ,将 numl .num2 累加 到 num 中 ,最 后 返回 num。 对 
应 的 实验 程序 如 下 。 


#include "BTree. cpp" // 包 含 二 叉 树 的 基本 运算 函数 
int GreaterNodes(BTNode * b,char x) // 求 解 算 法 
{ int numl,num2,num 一 0; 
让 (b==NULL) 
Teturn 0; 
else 
{ if (b—> data > x) num 十 十 ; 
numl 一 GreaterNodes(b 一 > lchild, x); 


加 到 
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num2 一 GreaterNodes(b 一 > rchild, x); 
num 十 一 num1 十 num2; 


return num; 


} 

void main() 

{ BTNode * bt; 
CreateBTree(bt, "A(B(D, E(G, H)),C(, FOD))"); // 构 造 二 叉 链 
printf("bt: "); DispBTree(bt); printf("\n"); 
char x; 
i 
int n= GreaterNodes(bt, x); 
printf("bt 中 大 于 %c 的 结 点 个 数 二 %d\n" ,x,n); 
DestroyBTree(bt) ; 

} 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 6.9 所 示 。 
| 























图 6.9 实验 程序 的 执行 结果 


(2) 解 : 先 序 遍历 过 程 是 根 结 点 、 左 子 树 、 右 子 树 。 本 题 遍历 过 程 改 为 右 子 树 、 左 子 树 、 
根 结 点 。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 


#include "BTree. cpp" // 包 含 二 叉 树 的 基本 运算 函数 
void PreOrder(BTNode * b) // 先 序 遍历 算法 
{ if(b!=NULL) 
{ printf("%ce ",b 一 > data); 
PreOrder(b—> lchild) ; 
PreOrder(b—> rchild) ; 


} 
void RePreOrder(BTNode * b) // 求 解 算法 
{ if(b!=NULL) 
{ RePreOrder(b 一 > rchild) ; 
RePreOrder(b 一 > lchild) ; 
printf("%e ",b 一 > data) ; 


void main() 

{ BTNode * bt; 
CreateBTree(bt,"A(B(D,E(G,H)),C(,F(D))");  // 构 造 二 又 链 
printf("bt: "); DispBTree(bt); printf("\n"); 
printf(" 先 序 遍 历 序列 : "); PreOrder(bt); printf("\n"); 
printf(" 先 序 遍 历 反 序 : "); RePreOrder(bt); printf("\n"); 
DestroyBTree( bt); 
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上 述 程序 的 执行 结果 如 图 6. 10 所 示 。 
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图 6.10 实验 程序 的 执行 结果 
(3) 解 : 交换 二 叉 树 5 的 左 、 右 子 树 产生 新 的 二 叉 树 上 的 递归 模型 如 下 。 


f(b,1)=t= NULL 车 b= NULL 
f(b,t) 三 复制 根 结 点 5 产生 新 结 点 z; 其 他 情况 
f(b—> lchild,t—> rchild) ; 
f(b—> rchild,t—> lchild); 


对 应 的 实验 程序 如 下 。 


##include "BTree. cpp" // 包 含 二 叉 树 的 基本 运算 函数 
void Swap(BTNode * b,BTNode * &t) // 求 解 算法 
{ if (b== NULL) 
t=NULL; 
else 


{ t 二 (BTNode * )malloc(sizeof(BTNode));  // 复 制 根 结 点 
t 一 > data 一 b 一 > data; 
Swap(b 一 > lchild,t 一 > rchild) ; // 交 换 左 子 树 
Swap(b 一 > rchild,t 一 > lchild) ; // 交 换 右 子 树 


} 

void main() 

{ BTNode * b,x*t; 
CreateBTree(b,"A(B(D,E(G,H)),C(,F(D))");// 构 造 二 又 链 
printf("b: "); DispBTree(b); printf("\n"); 
printf("b 产生 t\n"); 

Swap(b, t); 
printf("t: "); DispBTree(t); printf("\n"); 
DestroyBTree(b) ; 
DestroyBTree(t) ; 
} 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 6. 11 所 示 。 


Ex | 
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6.11 实验 程序 的 执行 结果 
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(4) 解 : 采用 先 序 遍历 过 程 , 当 找到 结 点 值 为 zx 的 结 点 2 时 ,调用 DestroyBTree(5) 删 
除 并 释放 该 子 树 并 置 5 为 NULL。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 


#include "BTree. cpp" // 包 含 二 叉 树 的 基本 运算 函数 
void Delx(BTNode * &b,char x) // 求 解 算法 
{ if(b!=NULL) 
{ if (b 一 > data== x) 
{ DestroyBTree(b); 
b= NULL; 
} 
else 
{ Delx(b—> lchild, x); 
Delx(b 一 > rchild, x); 
} 
} 
} 
void main() 
{ BTNode *b; 
CreateBTree(b, "A(B(D,E(G,H)),C(,F(D))");// 构 造 二 叉 链 
printf("b: "); DispBTree(b); printf("\n"); 
char x= 'B'; 
printf(" 删 除 以 %c 结 点 为 根 的 子 树 \n",x); 
Delx(b, x); 
printf("b: "); DispBTree(b); printf("\n"); 
DestroyBTree(b) ; 





} 
上 述 程 序 的 执行 结果 如 图 6. 12 所 示 。 
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图 6.12 实验 程序 的 执行 结果 


(5) 解 : 设 在 二 又 树 0 中 查找 z 结 点 的 双亲 pp 的 过 程 为 1(5,z,p) ,找到 后 p 指向 z 结 
点 的 双亲 结 点 ,否则 p 二 NULL。 当 6 为 空 树 或 根 结 点 值 为 x 时 ,p 二 NULL ,否则 在 左 子 树 
中 查找 , 若 未 找到 则 在 右 子 树 中 查找 。 其 递归 模型 如 下 。 


f(b, x,p)=p=NULL 当 5b 二 NULL 或 5 一 > data=zx 

f(b, x,p)=p=6 当 0 一 > lchild 一 > data 一 工 或 0 一 > rchild 一 > data 一 工 
f(b, zx,p)=f(6—> lchild, x, p) 当 pNULL 

fb, zx,p)=f(6—> rchild, zx, p) 其 他 情况 


对 应 的 实验 程序 如 下 。 


#include "BTree. cpp" // 包 含 二 叉 树 的 基本 运算 函数 
void Findparent(BTNode * b,char x,BTNode * &p) // 求 解 算法 
{ f(b!=NULL) 
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{ 让 (b 一 > data==x) p=NULL; 


else if (b 一 > lchild!= NULL && b 一 > lchild 一 > data== x) 


p=b; 


else if (b—> rchild!=NULL && b—> rchild 一 > data 一 一 x) 


p=b; 
else 
{ Findparent(b 一 > lchild, x, p); 
if (p== NULL) 
Findparent(b 一 > rchild, x, p); 


} 

else p=NULL:; 
. 
void display( BTNode * b,char x) 
{ BTNode * p; 

Findparent(b, x, p); 

if (p!=NULL) 


// 输 出 测试 结果 


printf("%c 结 点 的 双亲 结 点 为 %c\n", x,p 一 > data); 


else 


printf("%c 结 点 不 存在 或 者 没有 双亲 结 点 \n",x); 


} 

void main() 

{ BTNode *b,*p; 
CreateBTree(b,"A(B(D, E(G, H)),C(,F(D))"); 
printf("b: "); DispBTree(b); printf("\n"); 


char x= 'F'; 
display(b, x); 
i 


display(b, x); 
DestroyBTree(b) ; 
} 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 6. 13 所 示 。 


// 构 造 二 叉 链 


// 测 试 1 


// 测 试 2 
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图 6.13 实验 程序 的 执行 结果 


(6) 解 : 采用 先 序 遍历 思路 , 形 参 六 指出 当前 结 点 的 层次 ,对 于 根 结 点 ,) 王 1。 当 2 为 空 





时 返回 0, 直接 返回 。 车 5 不 为 空 ,输出 当前 结 点 的 层次 hh, 递归 调用 NodeLevel(b 一 > 
lchild,h 十 1) 输 出 左 子 树 中 各 结 点 的 层次 ,递归 调用 NodeLevel(5b 一 > rchild,h 十 1) 输 出 右 子 


树 中 各 结 点 的 层次 。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 


#include "BTree. cpp" 
void NodeLevel(BTNode * b,int hb) 
{ if(b!=NULL) 


// 包 含 二 叉 树 的 基本 运算 函数 
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{ printf("” %c 结 点 的 层次 为 %d\n",b 一 > data,h); 
NodeLevel(b 一 > lchild, h+1); 
NodeLevel(b 一 > rchild,h 十 1); 


} 
} 
void AllNodeLevel(BTNode * b) // 求 解 算法 
{ 
NodeLevel(b, 1); 
} 


void main() 
{ BTNode *b; 
CreateBTree(b,"A(B(D,E(G,H)),C(,F(D))");  ”// 构 造 二 叉 链 
printf("b: "); DispBTree(b); printf("\n"); 
AllNodeLevel(b); 
DestroyBTree(b); 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 6. 14 所 示 。 
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图 6.14 实验 程序 的 执行 结果 


(7) 解 : 采用 先 序 遍历 过 程 , 先 置 num 为 0, 当 6b(h 表示 当前 结 点 的 层次 , 当 2 为 根 时 
由 二 1) 为 空 时 返回 0。 若 5 不 为 空 , 当 前 结 点 的 层次 六 大 于 上 时 返回 0; 当前 结 点 的 层次 hh 等 
于 上 , 则 num 增 1, 再 递归 调用 numl 王 LevelkCount(b 一 > 1child,k,h 十 1) 求 出 左 子 树 中 第 
层 的 结 点 个 数 numl ,递归 调用 num2 二 LevelkCount(5 一 > rchild,k,h 十 1) 求 出 右 子 树 中 第 
层 的 结 点 个 数 num2 , 置 num 十 =numl 十 num2 ,最 后 返回 num。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 


#include "BTree. cpp" // 包 含 二 叉 树 的 基本 运算 函数 
int LevelkCount(BTNode * b,int k,int h) 
{ int numl,num2,num 一 0; 
if (b!= NULL) 
{ if (h > k) return 0; 
证 :全 一 一 内 
num 十 十 ; 
numl 一 LevelkCount(b 一 > lchild,k,h 十 1); 
num2 一 LevelkCount(b 一 > rchild,k,h 十 1); 
num 十 一 num1l 十 num2; 
return num:; 
} 


else return 0; 
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} 
int Levelk(BTNode * b,int k) // 求 解 算法 
{ if (k<=0) return 0; 
else return LevelkCount(b, k,1); 
} 
void main() 
{ BTNode *b; 
CreateBTree(b, "A(B(D, E(G, H)),C(,F(D))"); // 构 造 二 叉 链 
printf("b: "); DispBTree(b); printf("\n"); 
int k; 
for (k=0;k<=5;k 二 十 ) 
printf("b 中 第 %d 层 的 结 点 个 数 二 %d\n",k, Levelk(b,k)); 
DestroyBTree(b) ; 
} 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 6. 15 所 示 。 




















图 6.15 实验 程序 的 执行 结果 


(8) 解 : 采用 先 序 遍历 方法 ,设置 一 维 数组 width,width[ 门 表示 第 i 层 的 结 点 个 数 , 初 
始 时 所 有 元 素 置 为 0。 当 6 为 空 时 返回 0, 直 接 返 回 。 若 5 不 为 空 ,当前 结 点 的 层次 为 h, 则 
width[ 站 增 1 ,递归 调用 Width1(5 一 > lchild,h 十 1,width) 求 出 左 子 树 中 各 层 的 结 点 个 数 ， 
递归 调用 Width1(5 一 > rchild,h 十 1,width) 求 出 右 子 树 中 各 层 的 结 点 个 数 。 通 过 各 层 结 点 
个 数 的 比较 , 求 出 最 多 的 结 点 个 数 即 为 二 叉 树 的 宽度 。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 


# include "BTree. cpp" // 包 含 二 叉 树 的 基本 运算 函数 
void Widthl (BTNode * b,int h,int width[]) // 求 width 算法 
{ if(b!=NULL) 
{ width[H] 十 十; 
Widthl(b 一 > lchild,h 十 1, width); 
Widthl(b 一 > rchild,h 十 1, width) ; 
} 
} 
int Width(BTNode * b) // 求 解 算法 
{ inti,max=0; 
int width[MaxSize] ; 


for (i=1;i< MaxSize;i 十 十 ) //width 数组 初始 化 
width[i] =0; 

Widthl(b,1, width) ; // 调 用 Widthl 算法 

for (i=1;i<= MaxSize;i 二 十 ) // 求 最 大 width 元 素 


if (width[]> max) 
max= width[i] ; 
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return max; 
void main() 
{ BTNode *b; 
CreateBTree(b, "A(B(D, E(G, H)),C(,F(D))"); // 构 造 二 叉 链 
printf("b: "); DispBTree(b); printf("\n"); 
printf("b 的 宽度 一 %d\n", Width(b)); 
DestroyBTree(b) ; 
} 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 6. 16 所 示 。 
本 "Fans 结构 条 明 鸭 公关 .~ enlE 革 3 























6.16 实验 程序 的 执行 结果 


(9) 解 : 采用 先 序 遍历 方法 ,设置 一 维 数组 path 存放 路 径 ,pathlen 表示 路 径 中 结 点 个 
数 (初始 值 为 0) 。 当 为 空 时 返回 0, 直接 返回 。 若 5 不 为 空 ,如 果 当 前 结 点 值 为 zx, 输出 
path 表示 从 根 结 点 到 值 为 zx 的 结 点 的 路 径 , 算 法 结束 ; 否则 将 xz 添加 到 path 中 ,再 递归 
调用 Path(b 一 > lchild,x, path, pathlen) 在 左 子 树 中 查找 z 并 输出 对 应 的 路 径 ,递归 调用 
Path(0 一 > rchild,zx,path,pathlen) 在 右 子 树 中 查找 zx 并 输出 对 应 的 路 径 。 对 应 的 实验 程序 
如 下 。 


#include < stdio.h> 
#include "BTree. cpp" // 包 含 二 叉 树 的 基本 运算 函数 
void Path(BTNode * b,char x,char path[] ,int pathlen) // 求 解 算法 
{ if(b!=NULL) 
{ if(b—>data==x) // 找 到 值 为 x 的 结 点 
{ “printf(" 从 根 结 点 到 %c 结 点 的 路 径 : ",b 一 > data); 
for (int i=0;i< pathlen;i 十 十 ) 
printf(" % ce—", path[i] ); 
printf("%ce\n",b—> data); 


return; 

} 

else 

{ path[pathlen]=b—> data; // 将 当前 结 点 放 入 路 径 中 
pathlen 十 十 ; //path 中 元 素 个 数 增 1 
Path(b 一 > lchild, x, path, pathlen) ; // 递 归 遍 历 左 子 树 
Path(b 一 > rchild, x, path, pathlen) ; // 递 归 遍 历 右 子 树 


} 

} 

void main() 

{ BINode *b; 
char path[MaxSize] , x= "I"; 
CreateBTree(b,"A(B(D,E(G,H)),CC,FGD))"); // 创 建 二 叉 链 
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printf("b: "); DispBTree(b); printf("\n"); 
Path(b, x, path, 0); 
DestroyBTree(b) ; 

中 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 6.17 所 示 。 
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图 6.17 实验 程序 的 执行 结果 
(10) 解 : 采用 先 序 遍历 方法 ,设置 一 维 数组 path 存放 路 径 ,pathlen 表示 路 径 中 结 点 个 


数 ( 初 始 值 为 0)。 当 5 为 空 时 返回 0, 直接 返回 。 若 4b 不 为 空 ,如 果 当 前 结 点 为 叶子 结 点 ,将 
该 结 点 值 添加 到 path 中 ,输出 path 表示 从 根 结 点 到 该 叶子 结 点 的 路 径 ; 否则 将 xz 添加 到 


path 中 ,再 递归 调用 AllPath1(5 一 > lchild,path,pathlen) 在 左 子 树 中 查找 叶子 结 点 并 输出 
对 应 的 路 径 ,递归 调用 AllPath(5 一 > rchild,path,pathlen) 在 右 子 树 中 查找 叶子 结 点 并 输出 
对 应 的 路 径 。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 


#include < stdio.h > 
# include "BTree. cpp" // 包 含 二 叉 树 的 基本 运算 函数 
void AllPathl (BTNode * b,char path[],int pathlen) 
{ if(b!=NULL) 
{ 这 (b 一 >1child==NULL && b 一 > rchild==NULL) //b 为 叶子 结 点 
{ path[pathlen] 一 b 一 > data; // 将 叶子 结 点 放 和 路径 中 
pathlen 十 十 ; // 路 径 长 度 增 1 
printf(” 从 根 结 点 到 %c 的 路 径 : ",b 一 > data) ; 
for (int i=0;i< pathlen 一 1;i 十 十 ) 
printf(" % ce—>", path[1] ); 
printf("%ce\n",b—> data); 
} 


else 
{ path[pathlen]=b—> data; // 将 当前 结 点 放 入 路 径 中 
pathlen 十 十 ; // 路 径 长 度 增 1 
AllPathl(b 一 > lchild, path, pathlen) ; // 递 归 扫 描 左 子 树 
AllPathl(b 一 > rchild, path,pathlen) ; // 递 归 扫 描 右 子 树 
} 
} 
} 
void AllPath(BTNode * b) // 求 解 算法 


{ char path[MaxSize]; 
int pathlen 一 0; 
AllPathl(b,path,0); 
} 
void main() 
{ BTNode * b; 
CreateBTree(b,"A(B(D,E(G,H)),CC,FCD))"); // 创 建 二 叉 链 
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printf("b: "); DispBTree(b); printf("\n"); 
AllPath(b) ; 
DestroyBTree(b) ; 

} 


上 述 程 序 的 执行 结果 如 图 6. 18 所 示 。 




















图 6.18 实验 程序 的 执行 结果 


(11) 解 : 采用 先 序 遍历 方法 ,设置 一 维 数组 path 存放 路 径 ,pathlen 表示 路 径 中 结 点 
个 数 ( 初 始 值 为 0) 。 当 2 为 空 时 返回 0, 直 接 返回 。 若 2 不 为 空 ,如 果 当 前 结 点 为 叶子 结 
点 ,将 该 结 点 值 添加 到 path 中 ,车 sum= 二 =6 一 > data 表示 找到 一 条 从 根 结 点 到 该 叶子 结 
点 满足 条 件 的 路 径 ,输出 path; 否则 将 zx 添加 到 path 中 ,再 递归 调用 AllPath1(65 一 > lchild， 
path,pathlen,sum 一 0 一 > data) 在 左 子 树 中 查找 叶子 结 点 并 输出 对 应 的 路 径 , 递 归 调 用 
AllPath (0 一 > rchild,path,pathlen,sum 一 0 一 > data) 在 右 子 树 中 查找 叶子 结 点 并 输出 对 应 
的 路 径 。 

由 于 本 实验 程序 中 的 二 叉 树 结 点 值 是 整数 而 不 是 字符 ,不 能 直接 调用 (教程) 中 的 基本 
运算 函数 ,采用 通过 二 又 树 先 序 遍 历 序列 和 中 序 遍 历 序列 创建 对 应 的 二 又 链 。 对 应 的 实验 
程序 如 下 。 

#include < stdio.h> 

#include < malloc.h > 


# define MaxSize 100 
typedef struct tnode 


{ int data; // 数 据 域 
struct tnode * lchild, * rchild; // 指 针 域 
上 BTNode; 
BTNode * CreateBT(int pre[] ,int in[D] ,int n) // 由 pre 和 in 创建 二 又 链 
{ BTNode *s; 
int *p; 
int k; 
if (n<=0) return NULL; 
s= (BTNode * )malloc(sizeof(BTNode)); // 创 建 二 叉 树 结 点 s 
s—> data= * pre; 
for (p 一 in;p<<in 十 n;p 十 十 ) // 在 中 序 序列 中 找 等 于 pre 所 指 值 的 位 置 k 
if (* p== * pre) //pre 指向 根 结 点 
break; // 在 in 中 找到 后 退出 循环 
k 一 pb 一 in; // 确 定 根 结 点 在 in 中 的 位 置 
s 一 > lchild= CreateBT(pret+ 1,in, k); // 递 归 构 造 左 子 树 





s 一 > rchild 一 CreateBT(pre 十 k 十 1,p 十 1,n 一 k 一 1); // 递 归 构 造 右 子 树 


Teturn s; 
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} 


void DestroyBTree( BTNode * &bt) // 销 毁 二 叉 树 
if (bt!=NULL) 


人 


} 


{ 


} 


DestroyBTree(bt 一 > lchild) ; 
DestroyBTree(bt 一 > rchild) ; 
free(bt) ; 


void DispBTree( BTNode * bt) // 输 出 二 叉 树 
if (bt!= NULL) 


{ 


’ 


{ 


} 


printf("%d", bt—> data); 
if (bt 一 > lchild!= NULL || bt 一 > rchild!= NULL) 











{ printf("("); // 有 子 树 时 输入 '"(" 
DispBTree(bt 一 > lchild) ; // 递 归 处 理 左 子 树 
if (bt 一 > rchild!= NULL) // 有 右 子 树 时 输入 '，" 
printf(","); 
DispBTree(bt 一 > rchild) ; // 递 归 处 理 右 子 树 
printf(")"); // 子 树 输出 完毕 ,再 输入 一 个 ')' 


void AllPathl (BTNode * b,char path[] ,int pathlen, int sum) 


{ 


} 


{ 


if (b!=NULL) 
让 (b 一 > lchild===NULL && b 一 > rchild= 二 = 二 NULL)  //b 为 叶子 结 点 
{ path[pathlen] 一 b 一 > data; // 将 叶子 结 点 放 入 路径 中 
pathlen 十 十 ; // 路 径 长 度 增 1 


} 


if (sum==b—> data) 
{ printf("” 从 根 结 点 到 %d 的 路 径 : ",b 一 > data); 
for (int i=0;i< pathlen 一 1;i 十 十 ) 
printf("%d—", path[] ); 
printf(" % d\n",b—> data); 


} 

else 

{path[pathlen]=b—> data; // 将 当前 结 点 放 入 路 径 中 
pathlen 十 十 ; // 路 径 长 度 增 1 
AllPathl(b 一 > lchild, path, pathlen,sum 一 b 一 > data) ; // 递 归 扫描 左 子 树 
AllPathl(b 一 > rchild, path, pathlen, sum 一 b 一 > data); ”// 递 归 扫 描 右 子 树 


void AllPath(BTNode * b,int sum) // 求 解 算法 
char path[MaxSize] ; 

int pathlen 一 0; 

AllPathl(b,path,0,sum); 


{ 


} 


void main() 

BTNode * b; 

int n=7; 

int pre[]=1{1,7,2,3,8,4,6); 
int in[] ={2,3,7,1,4,8,6); 


{ 
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b= CreateBT(pre, in, n); // 创 建 二 叉 链 
printf("b: "); DispBTree(b); printf("\n"); 

int sum 一 13; 

printf(" 路 径 和 为 %d 的 所 有 路 径 \n", sum); 

AllPath(b, sum); 

DestroyBTree(b); 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 6. 19 所 示 。 
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6.19 实验 程序 的 执行 结果 


(12) 解 : 由 于 二 叉 树 中 包含 结 点 值 和 权 值 ,在 二 叉 链 结 点 类 型 BTNode 中 增加 ww( 权 
值 ) 域 。 由 括号 表示 字符 串 创建 对 应 的 二 叉 链 存 储 结构 的 过 程 与 (教程 ) 中 CreateBTree 基 
本 运算 算法 类 似 。 

由 于 先 序 遍历 是 按 从 左 到 右 的 顺序 访问 所 有 叶子 结 点 的 ,采用 先 序 遍 历 过 程 ,依次 将 v 
和 ww 数组 的 元 素 赋值 给 访问 到 的 叶子 结 点 。 
求 每 个 非 叶 子 结 点 的 权 值 采 用 后 序 遍历 方式 ,对 于 非 叶 子 结 点 5, 先 求 出 左 子 树 的 权 值 
和 s1, 再 求 出 右 子 树 的 权 值 和 s2,6 一 > w==s1 十 s2, 并 返回 5 一 >w。 对 于 叶子 结 点 45, 直接 返 
回 其 权 值 。 
采用 先 序 遍 历 过 程 输出 每 个 叶子 结 点 的 哈 夫 曼 编码 ,类 似 求 根 结 点 到 叶子 结 点 的 路 径 ， 
但 改 为 采用 hc[0..d]( 整 数 a 表示 哈 夫 曼 编码 数组 hc 中 最 后 一 个 0 或 者 1 元 素 的 下 标 , 初 
始 时 d 三 一 1) 存 放 喻 夫 曼 编码 ,如 果 下 一 步 遍 历 左 子 树 ,hc 中 添加 0, 如 果 下 一 步 遍 历 右 子 
树 ,hc 中 添加 1。 

对 应 的 实验 程序 如 下 。 





#include < stdio.h > 
#include < malloc.h > 
# define MaxSize 100 
typedef char ElemType; 
typedef struct tnode 


{ ElemType data; // 数 据 域 

struct tnode * lchild, * rchild; // 指 针 域 

int w; // 权 值 域 
} BTNode; // 二 叉 链 结 点 类 型 
void CreateBTree(BTNode * &bt,char * str) // 创 建 二 叉 链 


{ BINode * St[MaxSize], * p=NULL; 
int top 一 一 1,k,j 一 0; 
char ch; 
bt= NULL; // 建 立 的 二 叉 树 初始 时 为 空 
ch= strD]; 
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while (ch!= "\0') //str 未 扫描 完 时 循环 
{ switch(ch) 
{ 
case '(':top+ 二 ;St[top] =p;k=1; break; // 为 左 孩 子 结 点 
case ')':top—— ;break; 
case ', ':k=2; break; // 为 右 孩 子 结 点 
default:p= (BTNode * )malloc(Csizeof(BTNode) ) ; 
p—> data 一 ' 一 '; p 一 > w=0; 
p 一 > lchild=p—> rchild= NULL; 
if (bt== NULL) //p 为 二 叉 树 的 根 结 点 
bt 一 p; 
else // 已 建立 二 叉 树 根 结 点 
{ switch(k) 


{ 
case 1:St[top] —> lchild=p;break; 
case 2:St[top] —> rchild= p; break; 
} 


} 
和 二 
ch= str[] ; 
} 
} 
void DestroyBTree( BTNode * &bt) // 销 毁 二 叉 链 
{ if (bt!=NULL) 
{ DestroyBTree(bt—> lchild) ; 
DestroyBTree( bt—> rchild) ; 
free(bt); 
} 
} 
void DispBTree(BTNode * bt) // 输 出 二 叉 链 
{ f(bt!=NULL) 
{ printf("%c[%d] ",bt—> data, bt—> w); 
if (bt 一 > lchild!= NULL || bt 一 > rchild!= NULL) 











{ printf("("); // 有 子 树 时 输入 '(' 
DispBTree(bt—> lchild) ; // 递 归 处 理 左 子 树 
让 (bt 一 > rchild!= NULL) // 有 右 子 树 时 输入 
printf("，") ; 
DispBTree(bt 一 > rchild) ; // 递 归 处 理 右 子 树 
Printf(")") ; // 子 树 输出 完毕 ,再 输入 一 个 ')' 
} 
} 
int i=0; // 全 局 变量 
void SetLeaf(BTNode * &b,char v[],int w[]) // 给 叶子 结 点 赋值 
{ if(b!=NULL) 


{ if(b—>lchild==NULL && b 一 > rchild==NULL) 
{ bo—>data=v[]; 
b 一 > w=w[]; 
站 


SetLeaf(b 一 > lchild,v,w); 
SetLeaf(b 一 > rchild, v, w); 
} 


int Sum(BTNode * &b) 


{ 


} 


i (b!=NULL) 
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// 求 每 个 非 叶 子 结 点 的 权 值 


{ 这 (b 一 > lchild!=NULL && b 一 > rchild!=NULL) // 非 叶子 结 点 


{ int sl=Sum(b—> lchild) ; 
int s2= Sum(b—> rchild); 
int s 一 s1 十 s2; 

b 一 > w=s; 
Teturn s; 

} 

else 
return b 一 > w; 

} 


else return 0; 


void HuffmanCodel (BTNode * b,char hc[] ,int d) 


{ 


} 


if (b== NULL) return; 


让 (b—> lchild== NULL && b 一 > rchild==NULL) 


{ ”printf(" %c 的 哈 夫 曼 编码 :",b 一 > data); 
for (int i=0;i<=d;i+ 十 ) 
printf("%e", hc[]); 
printf("\n"); 


else 
二 
hc[d]="0'; 
HuffmanCodel(b 一 > lchild, he, d); 
hc[d]= "1'; 
HuffmanCodel(b 一 > rchild, hc, d); 
} 


void HuffmanCode(BTNode * b) 


{ 


} 


char hc[MaxSize] ; 
int d=—1; 
HuffmanCodel(b, he, d); 


void main() 


{ 


BTNode * b; 

printf("(1) 创 建 二 叉 链 b\n"); 

CreateBTree(b, "A(B(D(F,G),E),C)"); 
printf("” b: "); DispBTree(b); printf("\n"); 
char v[] = "abcd"; 

int w[]= {1,2,3,4); 
Printf("(2) 给 叶子 结 点 赋值 \n"); 
SetLeaf(b,v, w); 

printf("” b: "); DispBTree(b) ; printf("\n"); 
printf("(3) 求 每 个 非 叶 子 结 点 的 权 值 \n"); 
Sum(b) ; 


// 叶 子 结 点 


// 由 HuffmanCode 调用 


// 求 所 有 叶子 结 点 的 哈 夫 曼 编 码 
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printf("” b: "); DispBTree(b) ; printf("\n"); 
printf("(4) 输 出 所 有 叶子 结 点 的 哈 夫 曼 编 码 \n"); 
HuffmanCode(b) ; 
DestroyBTree(b) ; 

} 


上 述 程 序 的 执行 结果 如 图 6. 20 所 示 。 
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图 6.20 实验 程序 的 执行 结果 


(13) 解 : 采用 一 维 数组 Qu 作为 循环 队列 (该 循环 队列 足够 大 ,其 大 小 至 少 是 二 叉 树 的 
宽度 ) , 整 型 变量 front 和 rear 作为 队 头 和 队 尾 指针 。 在 层次 遍历 中 结 点 是 一 层 一 层 进 队 
的 ,也 是 一 层 一 层 出 队 的 。 进 队 结 点 的 位 置 为 rear, 出 队 结 点 的 位 置 为 front。 

所 谓 处 理 某 一 层 , 是 出 队 该 层 的 所 有 结 点 (这 些 结 点 是 上 一 层 结 点 的 孩子 结 点 ,已 经 在 
队列 中 ) ,并 将 其 左右 孩子 结 点 (如 果 存 在 ) 进 队 ( 进 队 的 结 点 是 下 一 层 的 结 点 ) 。 

算法 的 关键 是 如 何 确定 当前 处 理 层 的 最 右 结 点 (实际 上 是 该 结 点 人 中 的 下 标 )。 这 
里 用 last 表示 当前 层 中 最 右 结 点 , 它 是 处 理 上 一 层 时 最 后 进 队 的 孩子 结 

对 于 第 1 层 , 只 有 一 个 根 结 点 , 它 就 是 该 层 中 的 最 右 结 点 。 所 以 在 根 结 点 进 FE 队 时 ,假设 
它 在 队列 中 下 标 为 rear, 立 即 置 last 二 rear, 当 处 理 第 1 层 时 ,出 队 front 下 标的 结 点 ( 根 结 
点 ) , 若 front 二 二 last, 说 明 第 1 层 的 所 有 结 点 处 理 完毕 。 

在 处 理 第 1 层 结 点 中 ,用 rear 记录 该 层 结 点 的 孩子 结 点 在 队列 中 的 下 标 , 最 后 进 队 的 
孩子 结 点 就 是 第 2 层 的 最 右 结 点 。 所 以 当 front 二 二 last 时 马上 开始 处 理 第 2 层 的 结 点 ,此 
时 需要 置 last=rear, 也 就 是 得 到 了 第 2 层 最 右 结 点 在 队列 中 的 下 标 。 

当 处 理 第 2 层 时 ,出 队 front 下 标的 结 点 ( 根 结 点 ) , 若 front 二 二 last, 说 明 第 2 层 的 所 有 

结 点 处 理 完毕 。 在 处 理 第 2 层 结 点 中 ,用 rear 记录 该 层 结 点 的 孩子 结 点 在 队列 中 的 下 标 ， 
最 后 进 队 的 孩子 结 点 就 是 第 3 层 的 最 右 结 点 。 所 以 当 front 二 二 last 时 马上 开始 处 理 第 3 层 
的 结 点 ,此 时 需要 置 last=rear, 也 就 是 得 到 了 第 3 层 最 右 结 点 在 队列 中 的 下 标 。 以 此 类 推 。 

在 算法 中 检测 到 开始 处 理 下 一 层 结 点 时 ( 即 front== 二 last 时 刻 ) ,屏幕 输出 换 一 行 , 并 置 

last 二 rear, 青 将 下 一 层 作为 当前 层 处 理 。 














对 应 的 实验 程序 如 下 。 

#include "BTree. cpp" // 包 含 二 叉 树 的 基本 运算 函数 
void Output(BTNode * b) // 按 层次 输出 所 有 结 点 

{ BTNode * Qu[MaxSize] ; // 定 义 循环 队列 


int front, rear; // 定 义 队 头 和 队 尾 指针 


int last; 

front= rear=0; 

Tear 十 十 ; 

last= rear; 

Qu[rear] =b; 

while (rear! 一 front) 

{ front= (front 十 1) % MaxSize; 
b= Qul[front] ; 
printf("” %e",b—> data); 
让 (b—> lchild!= NULL) 
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// 定 义 当 前 层 中 最 右 结 点 在 队列 中 的 位 置 
// 置 队列 为 空 队 列 

// 根 结 点 进 队 

// 第 1 层 的 最 右 结 点 在 队列 中 的 位 置 为 1 
// 队 列 不 为 空 时 循环 

// 出 队 一 个 结 点 b 


// 左 孩子 进 队 


{ rear=(rear+1)% MaxSize; 


Qu[rear]=b—> lchild; 
} 
if (b 一 > rchild!= NULL) 


// 右 孩子 进 队 


{ rear=(rear+1)% MaxSize; 


Qu[rear] =b—> rchild; 
} 
if (front== last) 
{ printf("\n"); 
last= rear; 
} 
} 
void main() 
{ BTNode *b; 
CreateBTree(b, "A(B(D, E(G, H)), 
printf("b: "); DispBTree(b); print 
printf(" 输 出 b 的 所 有 层 的 结 点 \n") 
Output(b); 
DestroyBTree(b) ; 
} 


// 当 前 层 的 所 有 结 点 处 理 完毕 
// 换 行进 入 下 一 层 结 点 输出 
// 让 last 指向 下 一 层 的 最 右 结 点 在 队列 中 的 位 置 


CC,F(D))"); // 构 造 二 叉 链 
f("\n"); 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 6. 21 所 示 。 
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图 6.21 


实验 程序 的 执行 结果 


说 明 : 本 题 利 用 层次 遍历 分 层 处 理 结 点 的 求解 思路 具有 很 好 的 通用 性 ,其 核心 思路 是 : 
第 1 层 的 最 右 结 点 可 以 直接 得 到 ; 当前 层 的 最 右 结 点 可 以 在 上 一 层 处 理 时 得 到 ( 即 处 理 上 


一 层 时 最 后 进 队 的 孩子 结 点 ) ,而 处 理 当 
后 进 队 的 孩子 结 点 就 是 下 一 层 的 最 右 结 


前 层 时 又 可 以 确定 下 一 层 的 最 右 结 点 ( 即 当前 层 最 
点 )。 


(14) 解 : 采用 一 维 数 组 Qu 作为 循环 队列 (该 循环 队列 足够 大 ,其 大 小 至 少 是 二 叉 树 的 


宽度 ) ,设计 思路 与 本 章 应 用 实验 题 (13) 


题 类 似 , 用 last 表示 当前 层 中 最 右 结 点 ,num 记录 
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二 叉 树 中 一 层 的 结 点 个 数 ,max 记录 num 的 最 大 值 即 宽度 。 

具体 求解 过 程 是 : max 二 0,num 二 0,last 二 1。 根 结 点 进 队 。 队 不 空 时 循环 : 出 队 一 个 
结 点 5,num 增 1, 若 2 结 点 有 左 孩 子 ,将 左 孩 子 进 队 , 若 2 结 点 有 右 孩 子 , 将 右 孩 子 进 队 , 如 
果 front 二 二 last, 表 示 当 前 层 处 理 完毕 开始 进入 下 一 层 , 此 时 车 num 之 max 则 置 max 一 
num,num 一 0,last 二 rear。 循 环 结束 后 返回 max 即 为 树 的 宽度 。 

对 应 的 实验 程序 如 下 。 


#include "BTree. cpp" // 包 含 二 叉 树 的 基本 运算 函数 


int Width( BTNode * b) 


{ BTNode * Qu[MaxSize] ; // 定 义 循环 队列 
int front 一 0,rear 一 0; // 置 队列 为 空 队列 
int max 一 0,num 一 0; //num 累计 一 层 结 点 个 数 ,max 求 num 的 最 大 值 
int last; // 定 义 当 前 层 中 最 右 结 点 在 队列 中 的 位 置 
Tear 十 十 ; // 根 结 点 进 队 
last= rear; // 第 1 层 的 最 右 结 点 在 队列 中 的 位 置 为 1 
Qu[rear] =b; 
while (rear!=front) // 队 列 不 为 空 时 循环 
{ front= (front+1)% MaxSize; 
b= Qu[front] ; // 出 队 一 个 结 点 b 
num 十 十 ; // 当 前 层 结 点 个 数 增 1 
if (b 一 > lchild!= NULL) // 左 孩子 进 队 
{ rear=(rear+1)%MaxSize; 
Qu[rear] =b—> lchild; 
} 
if (b—> rchild!= NULL) // 右 孩子 进 队 
{ rear 一 (rear 十 1) % MaxSize; 
Qu[rear] =b—> rchild; 
} 
if (front== last) // 当 前 层 的 所 有 结 点 处 理 完毕 
{ if (num> max) // 比 较 求 所 有 层 的 最 多 结 点 个 数 
max=num; 
num=0; // 下 一 层 结 点 个 数 从 0 开始 计 
last= rear; // 让 last 指向 下 一 层 的 最 右 结 点 在 队列 中 的 位 置 


} 
} 
return max; 
} 
void main() 
{ BTNode *b; 


CreateBTree(b,"A(B(D,E(G,H)),C(,F(D))"); // 构 造 二 又 链 


printf("b: "); DispBTree(b); printf("\n"); 
printf("b 的 宽度 二 %d\n", Width(b)); 
DestroyBTree(b) ; 
} 
上 述 程序 的 执行 结果 如 图 6. 22 所 示 。 
(15) 解 : 采用 一 维 数组 Qu 作为 循环 队列 (该 循环 队列 足够 大 ,其 大 小 至 少 是 二 叉 树 的 
宽度 ) ,设计 思路 与 本 章 应 用 实验 题 (13) 题 类 似 ,用 last 表示 当前 层 中 最 右 结 点 ,num 记录 
第 层 中 的 结 点 个 数 (初始 为 0) ,level 记录 当前 层 的 层次 (初始 为 1)。 
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图 6.22 实验 程序 的 执行 结果 


对 于 处 理 的 level 层 结 点 5, 若 level 二 二 k 则 num 十 十 (num 仅 累 计 第 层 的 结 点 个 数 )， 
将 其 左右 孩子 进 队 (rear 记录 最 后 进 队 的 孩子 下 标 )。 

当 出 现 front 二 二 last 时 ,表示 当前 层 处 理 完毕 开始 进入 下 一 层 , 此 时 若 level 王 一 & 则 返 
回 num 并 结束 ,否则 置 level 十 十 , last 二 rear。 

若 队列 为 空 仍然 没有 返回 ,表示 & 大 于 二 又 树 的 高 度 .返回 0。 


对 应 的 实验 程序 如 下 。 


#include "BTree. cpp" 
int LevelkNode(BTNode * b,int k) 
{ BTNode * Qu[MaxSize] ; 

int front, rear; 

int num=0; 

int last; 

int level; 

front=rear=0; 

if (b==NULL || k<=0) 
return 0; 

rear 十 十 ; 

last= rear;level=1; 

Qu[rear] =b; 

while (rear!=front) 

{ front= (front+1)% MaxSize; 
b= Qul[front] ; 
if (level==k) 

num 十 十 ; 
if (b 一 > lchild!= NULL) 
{ rear=(rear+1)%MaxSize; 
Qul[rear] =b—> lchild; 
} 
if (b 一 > rchild!= NULL) 
{ rear=(rear+1)%MaxSize; 
Qu[rear] =b—> rchild; 





} 

if (front== last) 

{ if (level==k) 

return num:; 

level 十 十 ; 
last= rear; 

} 

} 


return 0; 


// 包 含 二 叉 树 的 基本 运算 函数 


// 定 义 循环 队列 

// 定 义 队 头 和 队 尾 指针 

//num 累计 第 k 层 结 点 个 数 

// 定 义 当 前 层 中 最 右 结 点 在 队列 中 的 位 置 
// 定 义 当 前 结 点 的 层 号 

// 置 队列 为 空 队列 

// 条 件 错误 返回 0 


// 根 结 点 进 队 
// 第 1 层 的 最 右 结 点 在 队列 中 的 位 置 为 1, 其 层次 为 1 


// 队 列 不 为 空 时 循环 
// 出 队 一 个 结 点 b 


// 第 上 层 结 点 个 数 增 1 
// 左 孩子 进 队 


// 右 孩子 进 队 


// 同 层 的 最 右 结 点 处 理 完 毕 , 层 数 增 1 


// 当 前 层 号 等 于 k 时 返回 num, 不 再 继续 


// 让 last 指 向 下 一 层 的 最 右 结 点 在 队列 中 的 位 置 
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} 
void main() 
{ BTNode *b; 
CreateBTree(b,"A(B(D,E(G,H)),CC,FGD))"); // 构 造 二 叉 链 
printf("b: "); DispBTree(b); printf("\n"); 
for (int k 一 0;k<< 一 5;k 十 十 ) 
printf(” b 中 第 %d 层 的 结 点 个 数 二 %d\n",k, LevelkNode(b,k)); 
DestroyBTree(b); 
} 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 6. 23 所 示 。 
可 “FAs 把 结 构 简明 枚 二 =n 
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图 6.23 实验 程序 的 执行 结果 


(16) 解 : 采用 《教程 ) 例 6. 14 解法 2 的 思路 ,在 层次 遍历 时 设计 的 队列 Qu 为 非 循环 队 
列 ( 因 为 需要 通过 队列 中 的 结 点 反 推 路 径 ) ,该 队列 元 素 的 类 型 声明 如 下 。 

struct snode 

{ BTNode * node; // 存 放 当 前 结 点 指针 

int parent; // 存 放 双 亲 结 点 在 队列 中 的 位 置 

}; 

首先 将 根 结 点 进 队 , 根 结 点 的 双亲 结 点 位 置 设置 为 一 1。 在 队列 不 空 时 循环 : 出 队 一 个 
结 点 4 在 队列 中 的 位 置 为 front) , 若 它 是 叶子 结 点 ,在 队列 中 通过 双亲 结 点 位 置 找到 根 结 点 
到 该 叶子 结 点 的 道路 径 path, 反 向 输出 path 构成 根 结 点 到 该 叶子 结 点 的 路 径 。 

否则 ,如 果 结 点 尺 有 孩子 结 点 ,将 孩子 结 点 进 队 ,同时 需要 将 孩子 结 点 的 parent 设置 为 
front(front 为 一 个 大 于 等 于 0 的 值 ) 。 

对 应 的 实验 程序 如 下 。 

#include "BTree. cpp" // 包 含 二 又 树 的 基本 运算 函数 

void AllPath(BTNode * b) 


{ struct snode 





{ BTNode * node; // 存 放 当 前 结 点 指针 
int parent; // 存 放 双 亲 结 点 在 队列 中 的 位 置 
} Qu[MaxSize] ; // 定 义 非 循环 队列 
int front, rear, p; // 定 义 队 头 和 队 尾 指针 
front 一 rear 一 一 1; // 置 队列 为 空 队列 
Tear 十 十 ; 
Qu[rear] .node=b; // 根 结 点 指针 进 队 
Qu[rear] .parent 一 一 1; // 根 结 点 没有 双亲 结 点 


while (front < rear) // 队 列 不 为 空 循环 
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{ front 十 十 ; 
b= Qul[front] .node; // 出 队 一 个 结 点 b 
让 (b—> lchild==NULL && b 一 > rchild== NULL) //b 为 叶子 结 点 
{ char path[MaxSize] ; // 存 放 当 前 叶子 结 点 到 根 结 点 逆 路 径 
int d 一 一 1; 
p=front; 
do 


{ d+ 二 +; path[d]=Qu[p].node—> data; 
p 一 Qu[p] .parent; 


} while (p! 一 一 1); // 循 环 到 根 结 点 为 止 
printf(" 根 结 点 到 %c 的 路 径 :",b 一 > data); 
for (int i=d;i>=0;i——) // 输 出 正 向 路 径 


printf("%c ", path[i] ); 

printf("\n"); 
} 
if (b—> lchild!= NULL) // 左 孩子 结 点 进 队 
{ rear 十 ; 

Qu[rear] .node=b—> lchild; 

Qu[rear] . parent 一 front; 
} 
if (b—> rchild!= NULL) // 右 孩子 结 点 进 队 
{ rear 二 十 ; 

Qu[rear] .node=b—> rchild; 


Qu[rear] .parent= front; 


} 
' 
void main() 
{ BTNode *b; 
CreateBTree(b,"A(B(D,E(G,H)),C(,F(D))");  // 构 造 二 叉 链 
printf("b: "); DispBTree(b); printf("\n"); 
AllPath(b) ; 
DestroyBTree(b) ; 
} 


上 述 程 序 的 执行 结果 如 图 6. 24 所 示 。 




















图 6.24 实验 程序 的 执行 结果 





(17) 解 : 算法 的 设计 思路 用 应 用 实验 题 (16) 相 同 。 由 于 这 里 二 又 树 中 每 个 结 点 值 为 
整数 ,采用 先 序 遍历 序列 和 中 序 遍历 序列 构造 这 样 的 二 叉 链 。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 





#include < stdio.h > 
#include < malloc.h > 
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# define MaxSize 100 
typedef struct tnode 
{ int data; 
struct tnode * lchild, * rchild; 
} BTNode; 
BTNode * CreateBT(int pre[] ,int in[],int n) 
{ BINode *s; 
int *p; 
int k; 
if (n<=0) return NULL; 
s= (BTNode * )malloc(sizeof(BTNode)); 
s—> data= * pre; 
for (p=in;p <in+n;p 二 十) 











// 数 据 域 

// 指 针 域 

// 二 叉 链 结 点 类 型 

// 由 pre 和 in 创建 二 叉 链 


// 创 建 二 叉 树 结 点 s 


// 在 中 序 序 列 中 找 等 于 pre 所 指 值 的 位 置 k 


if (*p== * pre) //pre 指向 根 结 点 
break; // 在 in 中 找到 后 退出 循环 
k 一 p 一 in; // 确 定 根 结 点 在 in 中 的 位 置 
s 一 > lchild= CreateBT(pre 十 1,in,k); // 递 归 构 造 左 子 树 
s 一 > rchild= CreateBT(pre 十 k 十 1,p 十 1,n 一 k 一 1); ”// 递 归 构 造 右 子 树 
Teturn Si; 
} 
void DestroyBTree( BTNode * & bb // 销 毁 二 叉 树 
{ 让 (bt!=NULL) 
{ DestroyBTree(bt—> lchild) ; 
DestroyBTree(bt 一 > rchild) ; 
free(bt) ; 
} 
void DispBTree( BTNode * bt) // 输 出 二 叉 树 
{ if(bt!=NULL) 
{ printf("%d",bt—> data); 
if (bt 一 > lchild!= NULL || bt 一 > rchild!= NULL) 
{ printf("("); // 有 子 树 时 输入 '(' 
DispBTree(bt—> lchild) ; // 递 归 处 理 左 子 树 
让 (bt 一 > rchild!= NULL) // 有 右 子 树 时 输入 '，， 
Printf("，"); 
DispBTree(bt 一 > rchild) ; // 递 归 处 理 右 子 树 
Printf(")"); // 子 树 输出 完毕 ,再 输入 一 个 )" 
} 
} 
} 
typedef struct // 声 明 非 循环 队列 元 素 类 型 
{ BTNode *s; // 存 放 结 点 指针 
int parent; // 存 放 其 双亲 结 点 在 qu 中 的 下 标 
} QuType; // 队 列 元 素 类 型 


void Getpath(QuType qu[] ,int front, int path[] ,int &d,int &suml) 
// 在 qu 数组 中 从 front 推出 逆 路 径 path[0..d] 及 其 路 径 和 sum1l 


{ int i= front; 
d 一 一 1; 
suml=0; 
while (i!=—1) 
{ d+ 二 +; path[d]=qu[i].s—> data; 


// 在 qu 数组 中 推出 道路 径 
// 结 点 值 添加 到 路 径 中 
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suml 十 一 qu 器 .s—> data; // 累 计 路 径 和 
i= qu[i] . parent; 
} 
} 
void AllPath( BTNode * b,int sum) // 求 解 算法 
{ int count=0; // 路 径 计数 器 
int path[MaxSize] ; 
int d, suml; 
BTNode * p; 
QuType qu[MaxSize] ; //qu 存放 队 中 元 素 
int front 一 一 1,rear 一 一 1; // 队 头 队 尾 指针 
rear 十 十 ; qu[rear] .s 一 b; // 根 结 点 进 队 
qu[rear] .parent=—1; // 根 结 点 没有 双亲 ,用 一 1 表示 
while (front!= rear) // 队 列 不 空 循环 
{ front 十 十; 
p 一 qu[front .s; // 出 队 结 点 p, 它 在 qu 中 的 下 标 为 front 
if (p 一 > lchild== NULL && p 一 > rchild== NULL) 
{ Getpath(qu, front, path,d, sum]l); // 求 出 路 径 
if (suml== sum) // 找 到 满足 条 件 的 一 条 路 径 ,输出 该 路 径 
{ printf("” 路 径 %d:", 十 十 count); 
for (int i=d;i> 0;i——) 


printf("%d—", path[i] ); 
printf(" % d\n", path[0]); 


} 
if (p—> lchild!= NULL) 
{ rear 十 十 ; 
qu[rear] .s 一 p 一 > lchild; 


//P 有 左 孩 子 ,将 左 孩 子 进 队 


qu[rear] . parent= front; // 左 孩子 的 双亲 为 qu[frontj 结 点 
} 

if (p 一 > rehild!=NULL) 
{ rear 二 十; 


qu[rear] .s=p—> rchild; 


//p 有 右 孩 子 ,将 右 孩子 进 队 


qu[rear] . parent 一 front; // 右 孩子 的 双亲 为 qu[front] 结 点 
} 
} 
void main() 
{ BTNode *b; 
int n=7; 
int pre[]={1,7,2,3,8,4,6); 
int in[] ={2,3,7,1,4,8,6); 
b= CreateBT(pre, in, n); // 创 建 二 叉 链 
printf("b: "); DispBTree(b); printf("\n"); 
int sum=13; 
printf(" 路 径 和 为 %d 的 所 有 路 径 \n", sum); 
AllPath(b, sum); 
DestroyBTree(b) ; 
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上 述 程 序 的 执行 结果 如 图 6. 25 所 示 。 
本 “FAs 数 丘 结构 简明 故 宇 \ [eal 








Tr 上 














6.25 实验 程序 的 执行 结果 


(18) 解 : 除了 求 所 有 叶子 结 点 哈 夫 曼 编码 的 算法 外 ,其 他 与 应 用 实验 题 (12) 参 考 答案 
设计 的 算法 相同 。 

在 二 叉 树 5b 创建 好 后 ,采用 层次 遍历 方式 求 所 有 叶子 结 点 喻 夫 曼 编码 ,设计 的 循环 队列 
元 素 类 型 如 下 。 


typedef struct // 声 明 循 环 队列 元 素 类 型 
{ BTNode * si // 存 放 结 点 指针 

char hc[MaxSize] ; // 存 放 哈 夫 曼 编码 

int d; //hc[0.. 中 表示 哈 夫 曼 编码 
} QuType; // 队 列 元 素 类 型 


用 QuType 类 型 的 数组 qu 存放 队列 元 素 ,首先 将 根 结 点 进 队 。 在 队列 不 空 时 循环 : 出 
队 一 个 元 素 quLfront] ,对 应 的 二 叉 树 结 点 p, 如 果 p 结 点 是 叶子 结 点 ,输出 quLfront]. he 即 
为 该 叶子 结 点 的 哈 夫 曼 编码 。 

否则 ,p 结 点 有 左 孩 子 结 点 时 ,将 左 孩 子 结 点 进 队 ,其 队列 元 素 为 quLrear] ,需要 将 其 双 
亲 的 hc 复制 过 来 ,并 添加 '0'; p 结 点 有 右 孩 子 结 点 时 ,将 右 孩 子 结 点 进 队 ,其 队列 元 素 为 
qu[Lrearj], 需 要 将 其 双亲 的 hc 复制 过 来 ,并 添加 '1'。 

实际 上 就 是 在 队列 中 记录 下 每 个 结 点 的 0、1 编码 ,只 有 叶子 结 点 的 0、1 编码 才 是 哈 夫 
曼 编码 。 这 种 思路 也 是 通用 的 ,可 以 用 于 求解 根 结 点 到 其 他 结 点 的 路 径 等 问题 。 

对 应 的 实验 程序 如 下 。 

#include < stdio.h > 

#include < malloc.h > 

# define MaxSize 100 


typedef char ElemType; 
typedef struct tnode 


{ ElemType data; // 数 据 域 

struct tnode * lchild, * rchild; // 指 针 域 

int w; // 权 值 域 
} BTNode; // 二 叉 链 结 点 类 型 
void CreateBTree(BTNode * &bt,char * str) // 创 建 二 叉 链 


{ BTNode * St[MaxSize], * p=NULL; 
int top 一 一 1,k,j 一 0; 
char ch; 
bt= NULL; // 建 立 的 二 叉 树 初始 时 为 空 
ch= strD]; 
while (ch!= "\0') //str 未 扫描 完 时 循环 
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{ switch(ch) 
长 
case '(':top 十 十 ;St[top] =p;k=1; break; // 为 左 孩子 结 点 
case ')':top—— ;break; 
case ', ':k=2; break; // 为 右 孩 子 结 点 
default:p= (BTNode * )malloc(sizeof(BTNode) ) ; 
p 一 > data 一 ' 一 '; p 一 > w=0; 
p 一 > lchild=p—> rchild= NULL; 
if (bt== NULL) //p 为 二 叉 树 的 根 结 点 
bt=p; 
else // 已 建立 二 叉 树 根 结 点 
{ switch(k) 
{ 
case 1:St[top] 一 > lchild=p;break; 
case 2:St[top] 一 > rchild= p; break; 
} 
} 
} 
jt 十 ; 
ch= str[0)] ; 
} 
} 
void DestroyBTree( BTNode * & bt // 销 毁 二 又 链 
{ if (bt!=NULL) 
{ DestroyBTree( bt—> lchild) ; 
DestroyBTree( bt—> rchild) ; 
free(bt); 
} 
} 
void DispBTree(BTNode * bt) // 输 出 二 叉 链 
{ if (bt!=NULL) 
{ printt("%c[%d] ",bt—> data, bt—> w); 
让 (bt 一 > lchild!= NULL || bt 一 > rchild!= NULL) 
{ printf("("); // 有 子 树 时 输入 "(' 
DispBTree(bt 一 > lchild) ; // 递 归 处 理 左 子 树 
if (bt—> rchild!= NULL) // 有 右 子 树 时 输入 '， 
printf(","); 
DispBTree(bt 一 > rchild) ; // 递 归 处 理 右 子 树 
printf(")"); // 子 树 输出 完毕 ,再 输 和 一个) 
} 
} 
} 
int i=0; // 全 局 变量 
void SetLeaf(BTNode * &b,char v[],int w[]) // 给 叶子 结 点 赋值 
{ if(b!=NULL) 


{ if(b—>lchild==NULL && b 一 > rchild==NULL) 
{ b>data=v[]; 
b 一 > w 一 w 口 ; 
nn 
} 
SetLeaf(b 一 > lchild, vy, w); 
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} 


SetLeaf(b 一 > rchild, v, w); 


int Sum(BTNode * &b) 


{ 


} 


if (b!=NULL) 
让 (b—> lchild!=NULL && b 一 > rchild!= NULL) 


{ int sl=Sum(b—> lchild); 
int s2 一 Sum(b 一 > rchild); 
int s 一 s1 十 s2; 
b—>w=s; 
return s; 

} 

else 
return b 一 > w; 


else return 0; 


typedef struct 


{ 


BTNode *s; 
char hc[MaxSize] ; 
int d; 


} QuType; 
void HuffmanCode(BTNode * b) 


{ 


int i; 

BTNode * p; 

QuType qu[MaxSize] ; 
int front=0, rear=0; 
rear 十 十 ;qu[rear].s=b; 
qu[rear] .d=—1; 

while (front!= rear) 


front 十 十 ; 
p 一 qu[front .s; 


// 求 每 个 非 叶 子 结 点 的 权 值 


// 非 叶子 结 点 


// 叶 子 结 点 


// 声 明 循环 队列 元 素 类 型 

// 存 放 结 点 指针 

// 存 放 哈 夫 曼 编码 
//hc[0..d] 表 示 哈 夫 曼 编码 

// 队 列 元 素 类 型 

// 求 所 有 叶子 结 点 的 哈 夫 曼 编 码 


//qu 存放 队 中 元 素 
// 队 头 队 尾 指针 
// 根 结 点 进 队 

// 队 列 不 空 循环 


// 出 队 结 点 p, 它 在 qu 中 的 下 标 为 front 


if (p—> lchild== NULL && p—> rchild== NULL) 


{ printf(” %c 的 哈 夫 曼 编码 : ",p 一 > data) ; 


for (i=0;i<= qu[front] .d;i+ 十 ) 
printf(" %e", qu[front] .hc[]); 

printf("\n"); 
} 
if (p—> lchild!= NULL) 
{ear 

qu[rear] .s=p—> lchild; 

for (i=0;i<=qu[front] .di;i 十 十 ) 
qu[rear] .hc[i] = qu[lfront] .hc[]; 
qu[rear] .d= qu[front] .d; 
qu[rear] .d 十 十 ; 
qu[rear] .hc[qu[rear] .d] = "0'; 
} 
if (p 一 > rchild!= NULL) 
{ rear 十 十; 

qu[rear] .s 一 p 一 > rchild; 

for (i=0;i<=qu[front] .dj;i 十 十 ) 








//p 有 左 孩 子 , 将 左 孩 子 进 队 


// 复 制 双亲 结 点 的 hc 
// 复 制 双亲 结 点 的 d 
// 在 左 孩 子 队 列 元 素 的 he 中 添加 '0' 


//p 有 右 孩 子 ,将 右 孩子 进 队 


// 复 制 双亲 结 点 的 he 
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qu[rear] .hc[i] = qu[front] .hc[] ; 
qu[rear] .d= qu[front] .d; // 复 制 双亲 结 点 的 d 
qu[rear] .d 十 十 ; 
qu[rear] .hc[qu[rear] .d]= 





// 在 右 孩 子 队列 元 素 的 hc 中 添加 '1' 


} 

void main() 

{ BTNode *b; 
printf("(1) 创 建 二 叉 链 b\n"); // 对 应 的 二 叉 树 如 图 6.4 所 示 
CreateBTree(b, "A(B(D(F,G),E),C)"); 
printf(” b: "); DispBTree(b); printf("\n"); 
char v[]= "abcd"; 
int w[]={1,2,3,4}; 
printf("(2) 给 叶子 结 点 赋值 \n"); 
SetLeaf(b,v, w); 
printf(" b: "); DispBTree(b); printf("\n"); 
printf("(3) 求 每 个 非 叶子 结 点 的 权 值 \n"); 
Sum(b); 
printf("” b: "); DispBTree(b); printf("\n"); 
printf("(4) 输 出 所 有 叶子 结 点 的 哈 夫 曼 编码 \n") ; 
HuffmanCode(b); 
DestroyBTree(b) ; 








} 
上 述 程序 的 执行 结果 如 图 6. 26 所 示 。 
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图 6.26 实验 程序 的 执行 结果 





7.1 练习 题 7 及 参考 答案 
7.1.1 练习 题 7 


1, 单项 选择 题 
(1) 在 一 个 图 中 ,所 有 顶点 的 度数 之 和 等 于 图 的 边 数 的 ( ) 倍 。 
A. 1/2 B: EE B; 4 
(2) 有 8 个 顶点 的 无 向 图 最 多 有 ( ) 条 边 。 
A. 14 B. 28 C. 56 L112 
(3) 有 8 个 顶点 的 无 向 连通 图 最 少 有 ( ) 条 边 。 
A 5 B. 6 CG D8 
(4) 有 8 个 顶点 的 有 向 完全 图 有 ( ) 条 边 。 
A. 14 B. 28 C. 56 D112 
(5) nn 个 顶点 的 强 连通 图 中 至 少 有 ( ) 条 边 。 
A.n .wn—1 C. 2n D. n(n—1) 
(6) 若 一 个 图 的 邻接 矩阵 是 对 称 和 矩阵 , 则 该 图 一 定 是 ( 四 
A. 有 向 图 B. 无 向 图 
C. 连通 图 D. 无 向 图 或 有 向 图 
(7) 若 用 邻接 矩阵 A 表示 一 个 含有 n 个 顶点 不 带 权 的 有 向 图 , 则 其 中 第 
i(0 志 in 一 1) 列 中 包含 的 1 的 个 数 为 ( Ns 
A. 图 中 顶点 i 的 入 度 B. 图 中 顶点 i 的 出 度 
C. 图 中 边 的 数目 D. 图 中 连通 分 量 的 数目 


(8) 一 个 带 权 有 向 图 G 用 邻接 矩阵 A 存储 , 则 顶点 i 的 出 度 等 于 A 中 
( 入 
A. 第 ; 行 非 = 的 元 素 之 和 
B. 第 ; 列 非 == 的 元 素 之 和 
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C. 第 i 行 非 > 且 非 0 的 元 素 个 数 

D. 第 i 列 非 o 且 非 0 的 元 素 个 数 
(9) 用 邻接 表 存储 图 所 用 的 空间 大 小 ( We 

A. 与 图 的 顶点 和 边 数 有 关 B. 只 与 图 的 边 数 有 关 

C. 只 与 图 的 项 点数 有 关 D. 与 边 数 的 二 次 方 有 关 
(10) 一 个 图 的 邻接 表 表 示 中 有 奇数 个 边 结 点 , 则 该 图 是 ( Ns 

A. 有 向 图 B. 无 向 图 C. 无 向 图 或 有 向 图 “_D. 以 上 都 不 对 
(11) 设 无 向 图 G==(V,E) 和 G'=(V',E'), 如 果 G' 是 G 的 生成 树 , 则 下 面 的 说 法 中 错 

误 的 是 ( De 
A. G' 为 G 的 子 图 B. G' 为 G 的 连通 分 量 


是 ( 


是 ( 


C. G' 为 G 的 极 小 连通 子 图 是 V 一 六 D. G' 是 G 的 一 个 无 环 子 图 
(12) 用 邻接 表 表 示 图 进行 广度 优先 遍历 时 ,通常 是 采用 ( ) 来 实现 算法 的 。 


A. 栈 B. 队列 C. 树 D. 图 
(13) 图 的 广度 优先 遍历 算法 中 用 到 辅助 队列 ,每 个 顶点 最 多 进 队 ( ) 次 。 
这 B. 2 C; D. 不 确定 


(14) 已 知 一 个 图 的 邻接 表 如 图 7. 1 所 示 , 则 从 顶点 0 出 发 得 到 的 深度 优先 遍历 序列 



















































































0| wm =| 1 2 | 十 | 3T 和 ^ 
ii |- wi 一 -Lo {21 人 ^ 
2 | 六 一 -~L0 | 于 十 [131TA^ 
3 Vs 一 上 一 | 0 一 一 2 I 人 ^ 
图 7.1 一 个 邻接 表 
A OL32 B231 CG O0321 D:.0123 
(15) 已 知 一 个 图 的 邻接 表 如 图 7. 1 所 示 , 则 从 顶点 0 出 发 得 到 的 广度 优先 遍历 序列 
Ns 
A.0132 B; O0281 C. Oa2i D. 0123 
(16) 深度 优先 遍历 类 似 于 二 叉 树 的 ( Xs 
A. 先 序 遍历 B. 中 序 遍 历 C. 后 序 遍历 D. 层次 遍历 
(17) 广度 优先 遍历 类 似 于 二 又 树 的 ( js 
A. 先 序 遍历 B. 中 序 遍 历 C. 后 序 遍历 D. 层次 遍历 


(18) 最 小 生成 树 指 的 是 ( ) 。 
A. 由 连通 网 所 得 到 的 边 数 最 少 的 生成 树 
B. 由 连通 网 所 得 到 的 项 点数 相对 较 少 的 生成 树 
C. 连通 网 中 所 有 生成 树 中 权 值 之 和 为 最 小 的 生成 树 
D. 连通 网 的 极 小 连通 子 图 
(19) 任何 一 个 带 权 连 通 图 的 最 小 生成 树 ( 7 
A. 只 有 一 棵 B. 一 棵 或 多 棵 C. 一 定 有 多 棵 D. 可 能 不 存在 
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(20) 用 Prim 和 Kruskal 两 种 算法 构造 图 的 最 小 生成 树 , 所 得 到 的 最 小 生成 树 ( 和 
A. 是 相同 的 B. 是 不 同 的 
D. 以 上 都 不 对 


C. 可 能 相同 ,也 可 能 不 同 
(21) 用 Prim 算法 求 一 个 连通 的 带 权 图 的 最 小 生成 树 ,在 算法 执行 的 某 时 刻 , 已 选取 的 


顶点 集合 U={1,2,3) ,已 选取 的 边 的 集合 TE=={(1,2), (2,3)), 要 选取 下 一 条 权 值 最 小 的 


边 , 应 当 从 ( ) 组 边 中 选取 。 
A (CLA A C25} 
B: {455)(1;3) .0355)) 
CL 


D. {(3,4),(3,5),(4,5),(1,4)} 
(22) 用 Kruskal 算法 求 一 个 连通 的 带 权 图 的 最 小 代价 生成 树 ,在 算法 执行 的 某 时 刻 ， 


已 选取 的 边 集合 TE=={(1,2),(2,3),(3,5)), 要 选取 下 一 条 权 值 最 小 的 边 , 不 可 能 选取 的 


边 是 ( » 
pe B. (2,4) C. (3,6) D. (1,4) 
(23) 对 含 个 顶点 e 条 边 的 有 向 图 ,Dijkstra 算法 的 时 间 复 杂 度 为 ( se 
C. On) D. O(ne) 


A. O(n) B. O(nte) 
(24) 用 Dijkstra 算法 求 一 个 带 权 有 向 图 G 中 从 顶点 0 出 发 的 最 短路 径 ,在 算法 执行 的 


某 时 刻 ,S 二 10,2,3,4) ,下 一 步 选 取 的 目标 项 点 可 能 是 ( 人 
A. 顶点 2 B. 顶点 3 C. 顶点 4 D. 顶点 7 

(25) 对 舍 n 个 顶点 e 条 边 的 有 向 图 ,Floyd 算法 的 时 间 复杂 度 为 ( 
C. On:) D. On) 


A. O(n) B. O(ne) 
(26) 有 一 个 顶点 编号 为 0 一 4 的 带 权 有 向 图 G, 现 用 Floyd 算法 求 任意 两 个 顶点 之 间 的 


最 短路 径 ,在 算法 执行 的 某 时 刻 , 已 考虑 了 0 一 2 的 顶点 , 现 考虑 项 点 3, 则 以 下 叙述 中 正确 


的 是 ( )。 
A. 只 可 能 修改 从 顶点 0 一 2 到 顶点 3 的 最 短路 径 
只 可 能 修改 从 顶点 3 到 顶点 0 一 2 的 最 短路 径 


只 可 能 修改 从 顶点 0 一 2 到 顶点 4 的 最 短路 径 


CC 只 
D. 所 有 两 个 顶点 之 间 的 路 径 都 可 能 被 修改 
(27) 已 知 有 向 图 G==(V,E), 其 中 ,V={1,2,3,4},E={<1,2>,<1,3>,<2,3>,<2,4> 
<3,4>}, 图 G 的 拓扑 序列 是 ( Ye 
A BD, T25254 (Oy Dy 5 交 袍 
(28) 若 一 个 有 向 图 中 的 顶点 不 能 排 成 一 个 拓扑 序列 , 则 可 断定 该 有 向 图 ( 
A. 是 个 有 根 有 向 图 B. 是 个 强 连通 图 
D. 含有 顶点 个 数 大 于 1 的 强 连通 分 量 


C. 含有 多 个 人 度 为 0 的 顶点 
(29) 关键 路 径 是 事件 结 点 网 络 中 ( 
A. 从 源 点 到 汇 点 的 最 长 路 径 B. 从 源 点 到 汇 点 的 最 短路 径 
D. 最 短 的 回路 


C. 最 长 的 回路 
(30) 以 下 对 于 AOE 网 的 叙述 中 ,错误 的 是 ( js 


A. 在 AOE 网 中 可 能 存在 多 条 关键 路 径 


B. 关键 活动 不 按期 完成 就 会 影响 整个 工程 的 完成 时 间 
C. 任何 一 个 关键 活动 提前 完成 ,整个 工程 也 将 提前 完成 
D. 所 有 关键 活动 都 提前 完成 ,整个 工程 也 将 提前 完 
2. 填空 题 
(1) n 个 顶点 的 连通 图 至 少 有 ( ) 条 边 。 
(2) 在 图 的 邻接 矩阵 和 邻接 表 表示 中 ,( Q@”) 表 示 一 定 是 唯一 的 ,而 ( @  ) 表 示 可 
能 不 唯一 。 
(3) 具有 10 个 顶点 的 无 向 图 中 , 边 数 最 多 为 ( 站 
(4) 在 及 个 顶点 的 有 向 图 中 ,每 个 顶点 的 度 最 大 可 达 ( )5 
(5) 7 个 顶点 e 条 边 的 图 , 若 采 用 邻接 矩阵 存储 , 则 空间 复杂 度 为 ( 
(6) 7 个 顶点 e 条 边 的 有 向 图 ,车 采用 邻接 表 存 储 , 则 空间 复杂 度 为 ( 天 
(7) n 个 顶点 e 条 边 的 有 向 图 采用 邻接 矩阵 存储 ,深度 优先 遍历 算法 的 时 间 复 杂 度 为 
( @ ); 若 采 用 邻接 表 存 储 时 ,该 算法 的 时 间 复杂 度 为 ( @ )。 
(8) n 个 顶点 e 条 边 的 有 向 图 采用 邻接 矩阵 存储 ,广度 优先 遍历 算法 的 时 间 复 杂 度 为 
( @ ); 若 采 用 邻接 表 存 储 时 ,该 算法 的 时 间 复 杂 度 为 ( @ )。 
(9) 一 个 有 nn 个 顶点 e 条 边 的 非 连 通 图 有 wm 个 连通 分 量 , 从 某 个 顶点 wv 出 发 进行 深度 
优先 遍历 DFS(G,v), 则 一 共 需 要 调用 DFS 算法 ( ) 次 。 
(10) 一 个 有 个 顶点 e 条 边 的 连通 图 采用 邻接 表 表 示 , 从 某 个 顶点 wv 出 发 进行 广度 优 
先 遍 历 BFSCG,o) , 则 队列 中 最 多 的 顶点 个 数 是 ( We 
(11) 一 个 连通 图 的 生成 树 是 该 图 的 一 个 ( js 
(12) 用 普 里 姆 (Prim) 算 法 求 具有 个 顶点 e 条 边 的 图 的 最 小 生成 树 的 时 间 复 杂 度 为 
( @ ); 用 克 鲁 斯 卡尔 (Kruskal) 算 法 的 时 间 复 杂 度 是 (”@ )。 若 要 求 一 个 稀 玖 图 G 
的 最 小 生成 树 , 最 好 用 (”@”) 算 法 来 求解 ; 若 要 求 一 个 稠密 图 G 的 最 小 生成 树 ,最 好 用 
( @ ) 算 法 来 求解 。 
(13) 对 于 如 图 7. 2 所 示 的 带 权 有 向 图 ,采用 Dijkstra 算法 求 源 点 0 到 其 他 顶点 的 最 短 
路 径 , 如 果 当 前 考虑 的 顶点 是 顶点 3 时 ,可 能 修改 路 径 的 顶点 是 ( 和 





7.2 一 个 带 权 有 向 图 


(14) 对 于 如 图 7. 2 所 示 的 带 权 有 向 图 ,采用 Dijkstra 算法 求 源 点 0 到 其 他 顶点 的 最 短 
路 径 ,最 后 求 出 的 path[1..6] 的 元 素 依次 是 (  )。 

(15) Dijkstra 算法 从 源 点 到 其 余 各 顶点 的 最 短路 径 的 路 径 长 度 按 ( @  ) 次 序 依次 产 
生 ,该 算法 在 边 上 的 权 出 现 ( @  ) 情 况 时 ,不 能 正确 产生 最 短路 径 。 

3. 简 答 题 

(1) 从 占用 的 存储 空间 来 看 .对 于 稠密 图 和 稀 玻 图 ,采用 邻接 矩阵 和 邻接 表 哪 个 更 
好 些 ? 
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(2) 图 的 DFS 和 BFS 两 种 遍历 算法 对 无 向 图 和 有 向 图 都 适 ®) 


用 吗 ? 2 
(3) 给 出 如 图 7. 3 所 示 的 无 向 图 G 的 邻接 和 矩阵 和 邻接 表 两 种 存 这 | 


储 结构 。 并 在 给 定 的 邻接 表 基 础 上 ,指出 从 项 点 0 出 发 的 深度 优先 遍 
历 和 广度 优先 遍历 序列 。 © 
(4) 若 图 G 采用 邻接 表 存 储 结构 ,有 一 个 从 图 G 中 某 个 顶点 v 图 7.3 一 个 无 向 图 
出 发 的 深度 优先 遍历 算法 如 下 。 
int visited[MAXVEX] = {0} ; 


void DFSTrav(AdjGraph * G,int v) 
{ ArcNode * pi 


visited[v] =1; // 置 已 访问 标记 
p 一 G 一 > adjlist[v] . firstarc; //Pp 指 向 顶点 v 的 第 一 个 邻接 点 
while (p!=NULL) 
{ if (visited[p—> adjvex]==0) // 车 p 一 > adjvex 顶点 未 访问 ,递归 访问 它 
DFSTrav(G, p—> adjvex); 
p=p—> nextarc; //p 指向 顶点 v 的 下 一 个 邻接 点 


} 
printf("%d ",v); 
} 


对 于 如 图 7.4 所 示 的 有 向 图 及 其 邻接 表 存储 结构 G, 给 定 v==0, 给 出 调用 DFSTrav(G ,wv) 
的 输出 结果 。 











~ 
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2| 二 -~|3]^ 





(9 | 
(2 ) 4 |1w|A 
图 7.4 一 个 有 向 图 及 其 邻接 表 存 储 结构 
(5) 对 于 如 图 7. 5 所 示 的 带 权 无 向 图 ,给 出 利用 普 里 姆 算法 (从 顶点 0 开始 构造 ) 和 克 


和 鲁 斯 卡尔 算法 构造 出 的 最 小 生成 树 的 结果 。 
(6) 对 于 如 图 7. 6 所 示 的 带 权 有 向 图 , 求 从 顶点 0 到 其 他 各 顶点 的 最 短路 径 。 
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图 7.5 一 个 带 权 无 向 图 图 7.6 一 个 有 向 带 权 图 


(7) 对 于 一 个 带 权 连 通 无 向 图 G, 可 以 采用 Prim 算法 构造 出 从 某 个 顶点 v 出 发 的 最 小 
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请 予以 证 明 ; 如 果 回 答 不 是 ,请 给 出 反例 。 

(8) 用 Dijkstra 算法 求 最 短路 径 时 ,为 何 要 求 所 有 边 上 的 权 值 必须 大 于 0? 

(9) 什么 样 的 有 向 图 的 拓扑 序列 是 唯一 的 ? 

(10) 已 知 有 6 个 顶点 (顶点 编号 为 0 一 5) 的 有 向 带 权 图 G, 其 邻接 矩阵 A 为 上 三 角 拢 
阵 , 按 行为 主 序 ( 行 优先 ) 保 存在 如 下 的 一 维 数组 中 。 





二 | 到 |o|ee|15|ololo|4|3|ole|3|3 





















































要 求 : 

中 写 出 图 G 的 邻接 矩阵 A 。 

@ 画 出 有 向 带 权 图 G。 

@ 求 图 G 的 关键 路 径 ,并 计算 该 关键 路 径 的 长 度 。 

(11) 某 带 权 有 向 图 及 其 邻接 表 表 示 如 图 7.7 所 示 , 给 出 深度 优先 遍历 序列 ,将 该 图 作 
为 AOE 网 ,给 出 C 的 最 早 开始 时 间 及 活动 FC 的 最 迟 开始 时 间 。 

























































































|4| 十 -Le ~[cl2 [J=[oT; IA] 
13| i-[cB [dalTi I 人 

|c| -lzl2 I 人 ^ 

加 一 二 一 | 到 | 3 | 入 

| 二 | 

Ea ==|G| s:|A 

加 四 


7.7 有 向 图 及 其 邻接 表 


4. 算法 设计 题 

(1) 假设 不 带 权 有 向 图 G 采用 邻接 矩阵 存储 ,设计 一 个 算法 计算 图 G 中 出 度 为 0 的 项 
点 数 。 
(2) 假设 有 向 图 G 采用 邻接 表 存 储 , 设 计 一 个 算法 求 出 图 G 中 每 个 顶点 的 出 度 。 
(3) 假设 有 向 图 G 采用 邻接 表 存 储 ,设计 一 个 算法 求 出 图 G 中 每 个 顶点 的 入 度 。 
(4) 假设 有 向 图 G 采用 邻接 表 存 储 ,设计 一 个 算法 判断 有 向 图 G 中 是 否 存在 边 <i,j >。 
从 时 间 复 杂 度 角度 比较 采用 邻接 矩阵 存储 图 时 实现 该 功能 的 差别 。 

(5) 假设 一 个 无 向 图 是 非 连通 的 ,采用 邻接 表 作为 存储 结构 。 设 计 一 个 算法 ,利用 深度 
优先 遍历 方法 求 出 该 图 连通 分 量 个 数 。 

(6) 假设 一 个 无 向 图 是 非 连通 的 ,采用 邻接 表 作为 存储 结构 。 设 计 一 个 算法 ,利用 广度 
优先 遍历 方法 求 出 该 图 连通 分 量 个 数 。 

(7) 假设 图 采用 邻接 表 存 储 。 设 计 一 个 算法 采用 广度 优先 遍历 方法 判断 顶点 i 到 顶点 
Ji 天 7 门 之 间 是否 有 路 径 。 

(8) 假设 图 采用 邻接 表 存 储 。 设 计 一 个 算法 求 从 顶点 v 出 发 进行 深度 优先 遍历 的 过 程 
中 走 过 的 边 数 。 
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7.1.2 练习 题 7 参考 答案 


1. 单项 选择 题 
VC (2) B (3) C (4) C (5) 和 A 
(6) D (7) A (8) C (9) A (10) A 


(11) B (12) B (13) A (14) D (15) D 

(16) A (17)D (18) C (19) B (20) C 

(21) A (22) A (23) C (24) D 《25》 D 

(26) D (27) A (28) D (29) A (30) C 

2. 填空 题 

《天 全 一】 

(2) DD 邻接 矩阵 四 邻接 表 

(3) 45 

(4) 2(n—1) 

(5) O(n’) 

(6) O(nte) 

(7) © On) ©@ Omnte) 

(8) OD O(n) @ Onte) 

(9) m 

(10) 7 一 1 

(11) 极 小 连通 子 图 

(12) DO O(n) Q@ Ol(elogsze) ©@ Kruskal ©@ Prim 

(13)4 和 5 

(14) 0,1,2,5,3,4 

(15) @ 递增 @ 负 值 

3. 简 答 题 

(1) 答 : 设 图 的 顶点 个 数 和 边 数 分 别 为 n 和 e。 邻 接 和 矩阵 的 存储 空间 大 小 为 OC ) ,与 
无关 ,因此 适合 于 稠密 图 的 存储 。 邻 接 表 的 存储 空间 大 小 为 O(n 十 e)( 有 向 图 ) 或 O(n 十 2e) 
(无 向 图 ) ,与 < 有 关 , 因 此 适合 于 稀疏 图 的 存储 。 

(2) 答 : 图 的 这 两 种 遍历 算法 对 无 向 图 和 有 向 图 都 适用 。 

但 如 果 无 向 图 不 是 连通 的 ,调用 一 次 遍历 算法 只 能 访问 一 个 连通 分 量 中 的 所 有 项 点 。 
如 果 有 向 图 不 是 强 连通 的 ,调用 一 次 遍历 算法 可 能 不 能 访问 图 中 全 部 顶点 。 

(3) 答 : 图 G 对 应 的 邻接 矩阵 为 





人 主 到 人 
二 
起 二 | 主 人 下 
10 10 1 
01 1 1 0 


图 G 的 一 种 邻接 表 如 图 7. 8 所 示 , 对 于 该 邻接 表 , 从 顶点 0 出 发 的 深度 优先 遍历 和 广 






















































































度 优先 遍历 序列 都 是 0、1、2、3、4。 
一 | 1 -| 2 = | 3 | 八 
十 ~[o[ 志 -ET 村 -LT 
=[0[ 二 =[1[ 二 =|3[ 二 =[41 人 ^ 
= [0 [d=[21 -4I 人 |] 
十 -LT 村 -ET 村-~BTA 
图 7.8 一 个 邻接 表 


(4) 答 : DFSTrav(G,v) 算 法 是 在 顶点 wv 的 所 有 出 边 相 邻 点 均 访问 后 才 输 出 该 项 点 的 
编号 。 从 顶点 0 出 发 的 深度 优先 遍历 过 程 是 : 0 习 1,1 习 2,2 回 退 到 1,1-~~3,3 一 4, 依 次 回 退 
到 0。 首 先 输出 2( 最 先 没 有 出 边 相 邻 点 ) ,接着 是 4( 第 2 个 没有 出 边 相 邻 点 ) ,再 是 3、1.、0。 

实际 上 ,对 于 无 环 有 向 图 ,该 算法 输出 序列 的 反 序 恰好 是 一 个 拓扑 序列 。 

(5) 答 : 利用 普 里 姆 算法 从 顶点 0 出 发 构造 的 最 小 生成 树 为 : {(0,1),(0,3),(1,2)， 
(2,5),(5,4)}。 利 用 克 鲁 斯 卡尔 算法 构造 出 的 最 小 生成 树 为 : {(0,1),(0,3),(1,2),(5,4)， 
(2,5)}。 

(6) 答 : 求解 过 程 如 下 。 













































































S dist path 

国医 副 医 司 医 到 医 到 医治 医 : 司 医 国医 届 医 司 医 汉 医 浊 区 
{0} 0 |celcelcelllcl7 可 | 二 天 二 和 二 | | 一世 坊 
{0,6} 0|12|1~|I13|1|I~|7 0|16|=-1|6|0o1=-1 0 
{0,6,4} 0 122|cll1311|s|l7 0 | 6|=1 6| 9|=1| 4 
{0,6,4,3} 0|122|c|13|11116|7 0|6|-16|o|l3|o0 
{0,6,4,3,5} 0|22|2s5|13|11|16|7 0 | 6 | :5 | 6 | 0: | 397 | 0 
{0,6,4,3,5,1} 0 |22|25|13|11|16| 7 0|6|5|16|013|10 
(006,45355,152} 0 |22|25|13|11|16| 7 O80 0 | 0 








求解 结果 如 下 。 


从 0 到 1 的 最 短路 径 长 度 为 :22 路 径 为 :0,6,1 

从 0 到 2 的 最 短路 径 长 度 为 :25 路 径 为 :0,6,3,5,2 
从 0 到 3 的 最 短路 径 长 度 为 :13 ”路径 为 :0,6,3 

从 0 到 4 的 最 短路 径 长 度 为 :11 路 径 为 :0,4 

从 0 到 5 的 最 短路 径 长 度 为 :16 路径 为 :0,6,3,5 
从 0 到 $6 的 最 短路 径 长 度 为 :7 路径 为 :0,6 


(7) 答 : 不 一 定 。 如 图 7. 9 所 示 的 图 G 从 顶点 0 出 发 的 最 小 生成 树 如 图 7. 10 所 示 ,而 
从 顶点 0 到 顶点 2 的 最 短路 径 为 02, 而 不 是 最 小 生成 树 中 的 0 习 1 一 2。 


6 
OO—+© 


图 7.9 一 个 带 权 连通 无 向 图 图 7.10 图 的 一 棵 最 小 生成 树 
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(8) 答 : 因为 Dijkstra 算法 是 一 种 贪心 算法 ,没有 回溯 能 力 , 在 求 出 部 分 顶点 的 最 短路 
径 后 , 均 假 设 后 面 顶点 的 最 短路 径 更 长 ,一旦 出 现 权 值 为 负 的 边 , 就 有 可 能 修改 前 面 的 已 求 
出 最 短路 径 , 而 Dijkstra 算法 做 不 到 这 一 点 。 

如 图 7. 11 所 示 , 求 以 顶点 0 为 源 点 的 最 短路 径 , 先 选取 顶点 1, 表 示 从 顶点 0 到 顶点 1 
的 最 短路 径 长 度 为 2, 以 后 不 再 改变 ,然后 选取 顶点 2, 因 为 <2,1 > 的 权 值 为 负 , 需 要 修改 
0-~1 的 最 短路 径 为 02-1 ,而 Dijkstra 算法 没有 这 种 回溯 修改 路 径 的 能 力 , 所 以 要 求 所 有 
边 上 的 权 值 必须 大 于 0。 

(9) 答 : 这 样 的 有 向 图 的 拓扑 序列 是 唯一 的 ,入 度 为 0 的 顶点 只 有 一 个 ,每 次 输出 一 个 
入 度 为 0 的 顶点 后 ,剩余 的 图 中 都 只 有 一 个 人 度 为 0 的 顶点 。 

(10) 答 : @ 图 G 的 邻接 矩阵 4 如 图 7.12 所 示 。 

@ 有 向 带 权 图 G 如 图 7. 13 所 示 。 

@ 图 7.14 中 粗 线 所 标识 的 4 个 活动 组 成 图 G 的 关键 路 径 , 即 0 一 1 一 2 一 3 一 5 是 关键 
路 径 。 
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图 7.13 图 G 图 7.14 图 G 中 的 关键 路 径 


(11) 答 : 深度 优先 遍历 序列 为 : A&,B,C,E,G,D,F。 
求 最 早 开始 时 间 和 最 迟 开始 时 间 的 过 程 如 下 。 


ve(A) 一 0 
ve(D)=3 
ve(F) = ve(D)+3=6 
ve(B)=1 


ve(C) = MAX{ve(B) = 3,ve(A)++2,ve(F)++3}=7 
ve(E) = MAX{ve(CB) 十 1,ve(CC) 十 2} 一 9 

ve(G) = MAX{ve(E)+1,ve(F)+5}=11 
vlI(G)=11 

vI(E) = v1I(G)—1= 10 

vi(C) = vI(E)—2=8 








vl(B) = MIN{vICE) 一 1,vl(CC) 一 3) 一 5 
vI(F) = MIN{vl(G) 一 5,vl(C) 一 1} 一 6 
vl(D) = vI(CF) 一 3 一 3 
vl(A) = MIN{vl(B) 一 1,vl(C) 一 2,vlCD) 一 3) 一 0 
则 ZFO)==v1(C) 一 1=7, 所 以 ,事件 C 的 最 早 开始 时 间 为 7, 活动 FC 的 最 迟 开 始 时 间 为 7， 
说 明 FC 是 关键 活动 。 
4. 算法 设计 题 


(1) 解 : 用 sum 累计 出 度 为 0 的 顶点 数 (初始 为 0)。 扫 描 邻 接 和 矩阵 g. edges, 对 于 顶点 i 
累计 第 i 行 中 非 零 元 素 个 数 即 为 出 度 , 若 为 零 则 sum 十 十 。 最 后 返回 sum。 对 应 的 算法 如 下 。 


int ZeroOutDs(MatGraph g) // 计 算 图 G 中 出 度 为 0 的 顶点 数 
{ inti,j,n,sum=0; 
for (i=0;i< g.nii 十 十 ) 
{ n=0; 
for (一 0;j< g.n;j 十 十 ) 
if (g.edges[] 0]!=0 &&. g.edges[] 0]!=INF) 
n 十 十 ; // 存 在 i 到 j 的 一 条 边 时 
if (n==0) sum 十 十 ; 
} 


return sum; 








} 


(2) 解 : 对 于 顶点 v, 累 计 G 一 > adjlist[v] 为 头 结 点 的 单 链表 中 结 点 个 数 即 顶点 v 的 出 
度 。 对 应 的 算法 如 下 。 


int OutDsv(AdjGraph * G,int v) // 求 项 点 v 的 出 度 
{ int n=0; 
ArcNode *p; 
p=G—> adjlist[v] .firstarc; 
while (p!= NULL) // 扫 描 边 表 结 点 
{ nt++; // 累 计 出 边 的 数目 
p=p—> nextarc; 
} 
return ny 
| 
void OutDs(AdjGraph * G) // 求 解 算法 


{ for (int ij 一 0;i< G 一 > nj;i 十 十 ) 
printf(" 顶 点 %d 的 出 度 :%d\n",i, OutDsv(G,)); 
} 
(3) 解 : 扫描 邻接 表 , 对 于 每 个 项 点 i, 累计 G 一 > adjlist[ 门 为 头 结 点 的 单 链表 中 adjvex 
为 的 结 点 个 数 , 最 终结 果 为 项 点 的 入 度 。 对 应 的 算法 如 下 。 


int InDsv(AdjGraph * G,int v) // 求 顶点 v 的 入 度 
{ int i,n=0; 
ArcNode *p; 


for (i=0;i<G—>n;it+ 二 ) 
{ p=G—>adjlist[] .firstarc; 
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while (p!= NULL) 


{ if(p—> adjvex==v) n 十 十 ; 


p=p—> nextarc; 
} 
} 
return n; 
} 
void InDs(AdjGraph * G) 
{ for (inti=0;i<G—>n;it+) 


// 扫 描 边 表 结 点 
// 累 计 顶 点 v 的 入 边 的 数目 


// 求 解 算法 


print(" 顶 点 %d 的 人 度 :%d\n",i, InDsv(G,D); 


} 


(4) 解 : 若 以 G 一 > adjlist[ 门 为 头 结 点 的 单 链表 中 存在 adjvext 为 j 的 结 点 ,表示 顶点 i 


到 顶点 j 有 边 ,否则 无 边 。 对 应 的 算法 如 下 。 


int Arc(ALGraph * G,int i,int j) 
{ ArcNode *p; 
p=G—> adjlist[] .firstarc; 


while (p!=NULL && p 一 > adjvex!=j) 


p=p—> nextarc; 
if (p== NULL) 
return 0; 
else 
return 1; 


} 


// 判 断 图 G 中 是 否 存在 边 < ij > 


// 不 存在 i 到 j 的 边 


// 存 在 i 到 j 的 边 


上 述 算法 的 时 间 复 杂 度 为 OC(m) ,其 中 ,m 表示 邻接 表 中 单 链表 结 点 个 数 的 最 大 值 。 采 
用 邻接 矩阵 存储 图 时 实现 该 功能 的 时 间 复 杂 度 为 O(1) 。 

(5) 解 : 若非 连通 无 向 图 依 顶 点 次 序 是 由 G1 ,Gs,…,G 连通 分 量 构 成 的 , 则 依次 对 Gi， 
Gs，… ,Gs 调用 DFS(G;, 店 算法 。 调 用 DFS 的 次 数 即 为 连通 分 量 数 。 对 应 的 算法 如 下 。 


int visited[MAXVEX] = {0); 
void DFS(AdjGraph * G,int v) 
{ ArcNode * p; 
visited[v] =1; 
p=G—> adjlist[v] . firstarc; 
while (p!= NULL) 
{ if (visited[p—> adjvex]==0) 
DFS(G, p—> adjvex) ; 
p 一 p 一 > nextarc; 
} 
} 
int Getnum(AdjGraph * G) 
{ inti,count=0; 
for (i 一 0;i< G 一 > nj;i 十 十 ) 
if (visited[] ==0) 
{ DFS(G,D); 
count 十 十 ; 
} 


Teturn count; 


// 全 局 变量 ,所 有 元 素 置 初 值 0 
// 深 度 优先 遍历 算法 


// 置 已 访问 标记 
//p 指向 顶点 v 的 第 一 个 相 邻 点 


// 车 p 一 > adjvex 顶点 未 访问 ,递归 访问 它 
//p 指向 顶点 v 的 下 一 个 相 邻 点 


// 求 图 G 的 连通 分 量 
//count 累计 连通 分 量 个 数 


// 从 项 点 i 出 发 深度 优先 遍历 
// 调 用 DFS 的 次 数 即 为 连通 分 量 数 


(6) 解 : 若非 连通 无 向 图 依 顶 点 次 序 是 由 G1 ,G,,… ,Gi 连通 分 量 构 成 的 , 则 依次 对 Gi ， 
Gs，,… ,Gs 调用 BFS(G;. 丫 算法。 调用 BFS 的 次 数 即 为 连通 分 量 数 。 对 应 的 算法 如 下 。 


int visited[MAXVEX] = {0}); 
void BFSCAdjGraph * G,int v) 
{ ArcNode *p; 
int qu[MAXVEX] ,front=0, rear=0; 
int w; 
visited[v] =1; 
rear= (rear+1)%MAXVEX:; 
qu[rear] =v; 
while (front!= rear) 
{ front=(front+1)%MAXVEX:; 
w=qu[front] ; 
p=G—> adjlist[w] .firstarc; 
while (p!= NULL) 
{ if (visited[p—> adjvex] ==0) 
{ visited[p—> adjvex]=1; 
rear 一 (rear 十 1) %MAXVEX; 
qu[rear] 一 p 一 > adjvex; 
} 


p=p—> nextarc; 


} 
- 
int Getnum(AdjGraph * G) 
{ int i,count 一 0; 
for (i=0;i<G—> nsit+) 
if (visited[] ==0) 
{ BFS(G,); 
count 十 十 ; 
} 
return count; 


} 


// 全 局 变量 ,所 有 元 素 置 初 值 0 
// 广 度 优先 遍历 算法 


// 定 义 循环 队列 并 初始 化 队 头 队 尾 
// 置 已 访问 标记 


//v 进 队 
// 若 队列 不 空 时 循环 


// 出 队 并 赋 给 w 
// 找 顶点 w 的 第 一 个 相 邻 点 


// 若 当前 邻接 项 点 未 被 访问 


// 置 该 顶点 已 被 访问 的 标志 
// 该 顶点 进 队 


// 找 顶点 w 的 下 一 个 相 邻 点 


// 求 图 G 的 连通 分 量 
//count 累计 连通 分 量 个 数 


// 从 顶点 i 出 发 广度 优先 遍历 
// 调 用 BFS 的 次 数 即 为 连通 分 量 数 


(7) 解 : 先 置 全 局 数组 visited[ ] 所 有 元 素 为 0, 然后 从 顶点 i 开始 进行 广度 优先 遍历 。 
遍历 结束 之 后 ,车 visited[j] 二 0, 说 明 顶 点 i 到 顶点 j 没有 路 径 ,返回 0; 否则 说 明 顶 点 i 到 


顶点 j 有 路 径 , 返 回 1。 对 应 的 算法 如 下 。 


int visited[MAXVEX] = {0}); 
void BFSCAdjGraph * G,int v) 
{ ArcNode *p; 
int quLMAXVEX] ,front=0, rear=0; 
int w; 
visited[v] =1; 
rear 一 (rear 十 1)%MAXVEX; 
qu[rear]=v; 
while (front!= rear) 
{ front=(front+1)%MAXVEX:; 
w=qu[front] ; 
p 一 G 一 > adjlist[w] . firstarc; 
while (p!= NULL) 
{ if(visited[p—> adjvex]==0) 


// 全 局 变量 ,所 有 元 素 置 初 值 0 
// 广 度 优先 遍历 算法 


// 定 义 循环 队列 并 初始 化 队 头 队 尾 
// 置 已 访问 标记 


//v 进 队 
// 若 队列 不 空 时 循环 


// 出 队 并 赋 给 w 
// 找 顶点 w 的 第 一 个 相 邻 点 


// 若 当前 邻接 顶点 未 被 访问 
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{ visited[p—> adjve 台 一 1; // 置 该 顶点 已 被 访问 的 标志 
rear 一 (rear 十 1) %MAXVEX; // 该 顶点 进 队 
qu[rear] 一 p 一 > adjvex; 

} 


p=p—> nextarc; // 找 顶点 w 的 下 一 个 相 邻 点 
} 
} 
} 
int BFSTrave(AdjGraph * G,int i,int j) // 求 解 算法 
{ intk; 
for (k 王 0;k< G 一 > n;k 十 十 ) visited[k]=0; 
BFSCG,D; // 从 顶点 i 出 发 广度 优先 遍历 
if (visitedD]==0) 
return 0; 
else 
return 1; 


} 


(8) 解 : 用 sum 累计 DFS 走 过 的 边 数 (初始 为 0) , 先 置 全 局 数组 visited[ ] 所 有 元 素 为 
0, 然 后 从 顶点 v 开始 进 行 深度 优先 遍历 , 先 访 问 顶点 w, 置 visited[vj 二 1, 查 找 顶 点 wv 的 一 个 尚 
未 访问 的 相 邻 点 包 , 从 顶点 z 出 发 继续 深度 优先 遍历 ,这 里 走 了 边 < wz >, 所 以 置 sum 十 十 。 
对 应 的 算法 如 下 。 

int visited[MAXVEX] = {0); // 全 局 变量 ,所 有 元 素 置 初 值 0 


void DFSEdges1(AdjGraph * G,int v,int &sum)  // 深 度 优先 遍历 算法 
{ ArcNode * pi; 


visited[v] =1; // 置 已 访问 标记 
p 一 G 一 > adjlist[v] . firstarc; //p 指向 顶点 v 的 第 一 个 相 邻 点 
while (p!= NULL) 
{ if (visited[p—> adjvex]==0) // 若 p 一 > adjvex 顶点 未 访问 ,递归 访问 它 
{ sum 十 十 ; // 走 v 到 p 一 > adjvex 的 一 条 边 
DFSEdgesl(G,p 一 > adjvex, sum); 
} 
p=p—> nextarc; //Pp 指 向 项 点 v 的 下 一 个 相 邻 点 
} 
} 
int DFSEdges(AdjGraph * G,int v) // 求 解 算法 
{ int sum 一 0; 


DFSEdgesl(G,v,sum) ; 
return sum; 


7.2 上 机 实验 题 7 及 参考 答案 


7.2.1 上 机 实验 题 7 
1. 基础 实验 题 


(1) 假设 带 权 有 向 图 采用 邻接 矩阵 存储 。 设 计 图 的 基本 运算 算法 ,包括 创建 图 的 邻接 
矩阵 ,输出 图 的 邻接 矩阵 ,销毁 图 的 邻接 矩阵 , 求 图 中 顶点 的 度 。 并 用 如 图 7. 15 所 示 的 图 进 


行 测试 。 

(2) 假设 带 权 有 向 图 采用 邻接 表 存 储 。 设 计 图 的 基本 运算 算法 ,包括 创建 图 的 邻接 表 ， 
输出 图 的 邻接 表 ,销毁 图 的 邻接 表 , 求 图 中 顶点 的 度 。 并 用 如 图 7. 15 所 示 的 图 进行 测试 。 

(3) 假设 带 权 有 向 图 分 别 采 用 邻接 表 和 邻接 矩阵 存储 ,设计 从 顶点 ， 出 发 的 深度 优先 
遍历 和 广度 优先 遍历 。 并 用 如 图 7. 15 所 示 的 图 进行 测试 。 

(4) 假设 带 权 连通 图 采用 邻接 矩阵 存储 ,设计 从 顶点 出 发 的 Prim 算法 和 Kruskal 算 
法 求 一 棵 最 小 生成 树 。 并 用 如 图 7. 5 所 示 的 图 进行 测试 。 

(5) 假设 带 权 有 向 图 采用 邻接 矩阵 存储 ,设计 求 顶 点 v 到 其 他 顶点 最 短路 径 的 Dijkstra 
算法 和 求 所 有 顶点 之 间 最 短路 径 的 Floyd 算法 。 并 用 如 图 7. 15 所 示 的 图 进行 测试 。 

2. 应 用 实验 题 

(1) 假设 有 向 图 采用 邻接 表 作 为 存储 结构 。 设 计 一 个 算法 ,判断 其 中 是 否 存 在 环 ( 回 
路 ) 。 并 对 如 图 7. 16 所 示 的 有 向 图 进行 测试 。 





图 7.15 一 个 带 权 有 向 图 图 7.16 一 个 带 权 有 向 图 


(2) 假设 一 个 不 带 权 连通 图 采用 邻接 表 存 储 。 设 计 一 个 算法 输出 从 项 点 到 顶点 v 的 
长 度 恰好 为 1 的 所 有 简单 路 径 。 并 对 如 图 7. 17 所 示 的 图 进行 测试 。 

(3) 假设 一 个 不 带 权 连通 图 采用 邻接 表 存 储 。 设 计 一 个 算法 输出 从 项 点 w 到 顶点 v 并 
经 过 顶点 & 的 所 有 路 径 及 其 长 度 。 并 对 如 图 7.17 所 示 的 图 进行 测试 。 

(4) 假设 一 个 不 带 权 连 通 图 采用 邻接 表 存 储 。 设 计 一 个 算法 ,输出 图 G 中 经 过 顶点 x 
的 所 有 回路 。 并 对 如 图 7.17 所 示 的 图 进行 测试 。 

(5) 假设 无 向 图 采用 邻接 表 作为 存储 结构 。 设 计 一 个 算法 ,判断 其 中 是 否 存在 环 ( 回 
路 ) 。 并 对 如 图 7. 18 所 示 的 无 向 图 进行 测试 。 





图 7.17 一 个 不 带 权 连通 图 图 7.18 一 个 带 权 无 向 图 


(6) 设 有 5 地 (0 一 4) 之 间架 设 有 6 座 桥 (A 一 F) ,如 图 7. 19 所 示 ,设计 一 个 算法 ,从 某 
一 地 出 发 ,经 过 每 座 桥 恰巧 一 次 ,最 后 仍 回 到 原 地 。 并 对 顶点 4 进行 测试 。 
(7) 假设 图 G 采用 邻接 表 存 储 。 设 计 一 个 算法 , 求 不 带 权 连通 图 G 中 距离 顶点 v 最 远 
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的 一 个 顶点 (如 果 有 多 个 最 远 点 ,任意 输出 一 个 ) 。 并 对 如 图 7. 19 所 示 的 图 进行 测试 。 

(8) 假设 无 向 连通 图 采用 邻接 表 存 储 。 设 计 一 个 算法 输出 图 G 的 一 棵 深度 优先 生成 
树 。 并 对 如 图 7. 18 所 示 的 无 向 图 进行 测试 。 

(9) 假设 无 向 连通 图 采用 邻接 表 存 储 。 设 计 一 个 算法 输出 图 G 的 一 棵 广度 优先 生成 
树 。 并 对 如 图 7. 18 所 示 的 无 向 图 进行 测试 。 

(10) 假设 图 采用 邻接 矩阵 存储 。 如 图 7. 20 所 示 是 一 个 城市 连接 图 ,图 中 权 值 表示 两 
城市 之 间 的 里 程 ( 单 位 为 100km) , 现 要 设计 一 条 铁路 贯通 所 有 城市 ( 即 从 任 一 城市 可 以 到 
达 其 他 任何 城市 ) 。 设 计 一 个 算法 , 求 出 最 小 代价 。 假 设 每 1km 的 铁路 造价 为 1000 万 元 。 





图 7.19 实地 图 图 7.20 城市 连接 图 


(11) 假设 图 采用 邻接 矩阵 存储 。 修 改 Dijkstra 算法 , 仅 求 从 顶点 wx 到 顶点 wv 的 最 短路 
径 及 其 长 度 。 并 对 如 图 7. 16 所 示 的 有 向 图 进行 测试 。 

(12) 假设 有 向 图 采用 邻接 矩阵 作为 存储 结构 。 设 计 一 个 算法 求 其 中 的 最 小 环 (回路 )， 
这 里 的 最 小 环 指 的 是 该 环 中 所 有 边 的 权 值 和 最 小 。 并 对 如 图 7. 16 所 示 的 有 向 图 进行 测试 。 
7.2.2 上 机 实验 题 7 参考 答案 


1. 基础 实验 题 


(1) 解 : 相关 算法 设计 原理 参见 (教程 ) 第 7. 2. 1 节 。 包 含 图 基本 运算 函数 的 文件 
MatGraph. cpp 如 下 。 


#include < stdio.h > 


# define MAXVEX 100 // 图 中 最 大 顶点 个 数 
# define INF 32767 // 表 示 ce 
typedef char VertexType[10] ; // 定 义 VertexType 为 字符 串 类 型 
typedef struct vertex 
{ int adjvex; // 顶 点 编号 
VertexType data; // 顶 点 的 信息 
} VType; // 顶 点 类 型 
typedef struct graph 
{ intn,e; //n 为 实际 顶点 数 ,e 为 实际 边 数 
VType vexs[MAXVEX]; // 顶 点 集合 
int edges[MAXVEX] [MAXVEX] ; // 边 的 集合 
} MatGraph; // 图 的 邻接 矩阵 类 型 


void CreateGraph(MatGraph &g,int A[] [MAXVEX] ,int n,int e) 
// 由 邻接 矩阵 数组 A、 顶 点 数 n 和 边 数 e 建 立 图 G 的 邻接 矩阵 存储 结构 


{inti,j; 


Eg.n 一 ni g.e 一 e; 
for (一 0;i< nj;i 十 十 ) 
for (j=0;j<n;j+ 二 +) 
g-edges[i] G]=A0DO]; 
} 


void DestroyGraph(MatGraph g) // 销 毁 
背 
void DispGraph( MatGraph g) // 显 示 图 G 的 结构 


{inti,j; 
for (i=0;i< g.n;i 十 十 ) 
{ for (=0;j< g.n;j 十 十 ) 
if (g.edges[] DG]< INF) 
printf(" %4d", g. edges[i] 0]); 


else 
printf("%4s", "co"); 
printf("\n"); 
} 
} 
int Degreel (MatGraph g,int v) // 求 无 向 图 G 中 顶点 v 的 度 
{ inti,d=0; 
if (vy<0 || v>=g.n) 
return —1s // 顶 点 编号 错误 返回 一 1 


for (i=0;i< g.nii 十 十 ) 
if (g.edges[v] [i]>0 && g.edges[v] [< INF) 


全 二 十 5 // 统 计 第 v 行 既 不 为 0 也 不 为 oo 的 边 数 即 度 
return d; 
} 
int Degree2(MatGraph g, int v) // 求 有 向 图 G 中 顶点 v 的 度 


{ int i,dl=0,d2=0,d; 
if (v<0 || vy>=g.n) 
return —1; // 顶 点 编号 错误 返回 一 1 
for (i=0;i<g.n;i 二 + 十) 
if (g.edges[v] [器 > 0 &%& g.edges[v] [< INF) 
表征 十 ; // 统 计 第 v 行 既 不 为 0 也 不 为 cc 的 边 数 即 出 度 
for (i=0;i< g.nii 十 十 ) 
if (g.edges[i] [v]>0 && g.edges[i] [v]< INF) 
d2 十 十 ; // 统 计 第 v 列 既 不 为 0 也 不 为 cc 的 边 数 即 人 度 
d 一 d1 十 d2; 


return d; 





} 
设计 如 下 主 函 数 。 
#include "MatGraph. cpp" // 包 含 邻接 矩阵 的 基本 运算 函数 


void main() 
{ MatGraph g; 
int A[][MAXVEX]={ {0, 2, 5, 3, INF, INF,INF}, {INF, 0, 2, INF,INF, 8, INF}, 
{INF., INF,0, 1, 3, 5, INF}, {INF, INF.,INF,o0, 5, INF, INF}, 
{INF, INF, INF, INF, 0, 3, 9}, {INF, INF, INF, INF, INF,0, 5}, 
{INF, INF, INF, INF, INF, INF, 0} }; 
int n=7.e=12; 
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CreateGraph(g,A,n,e); // 建 立 图 7.15 的 邻接 矩阵 
printf(" 图 G 的 存储 结构 :\n"); DispGraph(g) ; 
printf(" 图 G 中 所 有 顶点 的 度 :\n"); 
printf(” 顶点 \t 度 \n"); 
for (int i=0;i< g.n;i 十 十 ) 
printf("” %d\t%d\n",i,Degree2(g,))); 
printf(" 销 毁 图 \n"); 
DestroyGraph(g); 






































} 
上 述 程 序 的 执行 结果 如 图 7. 21 所 示 。 





> 




















图 7.21 实验 程序 的 执行 结果 


(2) 解 : 相关 算法 设计 原理 参见 (教程 ) 第 7. 2. 2 节 。 包 含 图 基本 运算 函数 的 文件 
AdjGraph. cpp 如 下 。 


#include < stdio.h > 
#include < malloc.h > 





# define MAXVEX 100 // 图 中 最 大 顶点 个 数 
# define INF 32767 // 表 示 s= 
typedef char VertexType[10] ; // 定 义 VertexType 为 字符 串 类 型 
typedef struct edgenode 
{ int adjvex; // 相 邻 点 序号 
int weight; // 边 的 权 值 





下 一 条 边 的 顶点 


struct edgenode * nextarc; 





} ArcNode; // 每 个 顶点 建立 的 单 链表 中 边 结 点 的 类 型 

typedef struct vexnode 

{ VertexType data; // 顶 点 信息 
ArcNode * firstarc; // 指 向 第 一 条 边 结 点 

} VHeadNode; // 单 链表 的 头 结 点 类 型 

typedef struct 

{ intn,e; //n 为 实际 顶点 数 ,e 为 实际 边 数 
VHeadNode adjlist[MAXVEX]; // 单 链表 头 结 点 数组 

} AdjGraph; // 图 的 邻接 表 类 型 


void CreateGraph( AdjGraph * &G,int A[] [MAXVEX] ,int n,int e) 
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// 由 邻接 矩阵 数组 A、 顶 点 数 n 和 边 数 e 建 立 图 G 的 邻接 矩阵 存储 结构 
{ intij; 
ArcNode * pi; 


G=(AdjGraph * )malloc(sizeof(AdjGraph) ) ; 
G—>n=n; G 一 > e 一 ej 


for (i=0;i<G—>n;it+) // 邻 接 表 中 所 有 头 结 点 的 指针 域 置 空 
G 一 > adjlist[] .firstarc=NULL; 
for (i=0;i< G 一 > nii 十 十 ) // 检 查 A 中 每 个 元 素 


for (j 王 G 一 > n 一 1;j > 一 0;j 一 一 ) 
让 (A 器 中 >0 && A 和 口 0G]<INF) // 存 在 一 条 边 


{ p=(ArcNode * )malloc(sizeof(ArcNode)); // 创 建 一 个 结 点 p 
p—> adjvex=j; 
p—> weight= A[D 0]; 
p 一 > nextarc 一 G 一 > adjlist[i] . firstarc; // 采 用 头 插 法 插入 p 


G 一 > adjlist[] .firstarc= p; 
} 
} 


void DestroyGraph( AdjGraph * &G) // 销 毁 
{ inti; 
ArcNode * pre, * p; 
for (ji 一 0;i< G 一 > nii 十 十 ) // 释 放 边 结 点 所 占 空 间 


{ pre=G—> adjlist[i] .firstarc; 
if (prel= NULL) 
{ p=pre—> nextarc; 
while (p!= NULL) 
{ free(pre); 
pre=p; p 一 p 一 > nextarc; 


} 


free(pre) ; 
} 
} 
free(G); // 释 放 G 所 指 的 内 存 空 间 
} 
void DispGraph( AdjGraph * G) // 输 出 图 的 邻接 表 
{ ArcNode *p; 


int 1; 
for (i=0;i< G 一 > njii 十 十 ) 
{ printf(” [%2d]",D); 
p=G—> adjlist[] .firstarc; //p 指 向 第 一 个 相 邻 点 
if (pl=NULL) 
printf(" —"); 
while (p!= NULL) 
{ printf(" %d(%d)",p—> adjvex,p 一 > weight); 


p=p—> nextarc; //P 移 向 下 一 个 相 邻 点 
} 
printf("\n"); 
} 
} 
int Degreel (AdjGraph * G,int v) // 求 无 向 图 G 中 顶点 v 的 度 


{ int d=0; 
ArcNode *p; 
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if(v<0 || vy>=G—>n) 


return —1; // 顶 点 编号 错误 返回 一 1 
p=G—> adjlist[v] . firstarc; 
while (p!=NULL) // 统 计 v 顶点 的 单 链表 中 边 结 点 个 数 即 度 
{ da+ 十 ; 


p 一 p 一 > nextarc; 


} 


return d; 
} 
int Degree2(AdjGraph * G,int v) // 求 有 向 图 G 中 顶点 v 的 度 
{ inti,dl=0,d2=0,d; 
ArcNode *p; 
if (v<0 || v>=G—>n) 
return —1; // 顶 点 编号 错误 返回 一 1 
p=G—> adjlist[v] .firstarc; 
while (p!= NULL) // 统 计 v 顶 点 的 单 链表 中 边 结 点 个 数 即 出 度 
{ dl 十 十 ; 


p 一 p 一 > nextarc; 
} 
for (i=0;i< G 一 > nii 十 十 ) // 统 计 边 结 点 中 adjvex 为 v 的 个 数 即 人 度 
{ p=G—> adjlist 品 .firstarc; 
while (p!= NULL) 
{ if (p 一 > adjvex 一 一 v) d2 十 十 ; 
p=p—> nextarc; 
} 
} 
d 一 dl 十 d2; 
return d; 


} 
设计 如 下 主 函 数 。 
#include "AdjGraph. cpp" // 包 含 邻接 表 的 基本 运算 函数 


void main() 
{ AdjGraph * G; 
int A[][MAXVEX]={{ 0, 2, 5, 3, INF, INF, INF}, {INF, 0, 2, INF,INF, 8, INF}, 
{INF., INF,0, 1, 3, 5, INF}, {INF, INF, INF,0, 5, INF, INF}, 
{INF, INF, INF, INF, 0, 3, 9}, {INF, INF, INF, INF, INF,0, 5}, 
{INF, INF, INF, INF, INF, INF., 0}} ; 
int n=7,e=12; 
CreateGraph(G, A,n, e); // 建 立 图 7.15 的 邻接 表 
printf(" 图 G 的 存储 结构 :\n"); DispGraph(G); 
printf(" 图 G 中 所 有 顶点 的 度 :\n"); 
printf(” 顶点 \t 度 \n"); 
for (int i=0;i<G—>n;i+ 二 ) 
printf(" %d\t%d\n",i,Degree2(G,i)); 
printf(" 销 毁 图 \n"); 
DestroyGraph(G) ; 
} 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 7. 22 所 示 。 


(3) 解 : 相关 遍历 算法 设计 原理 参见 (教程 》 























图 7.22 实验 程序 的 执行 结果 


GSearch. cpp 如 下 。 


#include "AdjGraph. cpp" 

# include "MatGraph. cpp" 

int visited[LMAXVEX] ; 

void DFS(AdjGraph * G,int v) 


{ 


} 


int w; 
ArcNode *p; 
printf("%d ",v); 
visited[v]=1; 
p=G—> adjlist[v] . firstarc; 
while (p!= NULL) 
{ w= p 一 > adjvex; 
if (visited[w] 一 一 0) 
DFS(G, w); 
p=p—> nextarc; 


void DFS1 (MatGraph g,int v) 


{ 


} 


int w; 

printf("%d ",v); 
visited[v] =1; 

for (w=0;w < g.n;w+t 二 ) 


第 7.3 节 。 包 含 图 的 各 种 遍历 算法 的 文件 


// 对 邻接 表 G 从 顶点 v 出 发 深度 优先 遍历 


// 访 问 v 顶点 


// 找 v 的 第 一 个 邻接 点 
// 找 v 的 所 有 邻接 点 
/顶点 v 的 相 邻 点 w 

i w 未 访问 过 

// 从 w 出 发 深度 优先 遍历 
// 找 v 的 下 一 个 邻接 点 









// 对 邻接 矩阵 g 从 顶点 v 出 发 深度 优先 遍历 


// 输 出 被 访问 顶点 的 编号 
// 置 已 访问 标记 
/ 找 顶 点 v 的 所 有 相 邻 点 





if (g.edges[v] [w] !=0 && g.edges[v] [w]!=INF 


&& visited[w] ==0) 
DFS1 (g, w); 


void BFS(AdjGraph * G,int v) 


{ 


int i, w, visited[MAXVEX] ; 

int Qu[MAXVEX] ,front 一 0,rear 一 0; 
ArcNode * p; 

printf("%d ",v); 


// 找 顶点 的 未 访问 过 的 相 邻 点 w 
// 对 邻接 表 G 从 顶点 v 出 发 广度 优先 遍历 
// 定 义 一 个 循环 队列 Qu 


// 访 问 初始 项 点 
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} 


visited[v] =1; 
rear 一 (rear 一 1)%MAXVEX; 
Qu[rear] =v; 
while (front!= rear) 
{ front=(front+1) % MAXVEX; 
w= Qu[front] ; 
p=G—> adjlist[w] .firstarc; 
while (p!= NULL) 
{ if (visited[p 一 > adjvex] ==0) 

{ printf("%d ",p 一 > adjvex); 
visited[p 一 > adjvex]=1; 
rear 一 (rear 十 1) % MAXVEX; 
Qu[rear] =p—> adjvex; 

} 


p=p—> nextarc; 


} 


void BFS1 (MatGraph g,int v) 


{ 


} 


int i, w, visitedLMAXVEX] ; 
int Qu[MAXVEX] ,front=0, rear=0; 
printf("%d ",v); 


visited[v] =1; 
rear= (rear=1)%MAXVEX:; 
Qu[rear] =v; 


while (front!= rear) 

{ front= (front+1) % MAXVEX; 
w= Qul[front] ; 
for (i=0;i<g.n;i+ 二 ) 


// 初 始 顶点 v 进 队 
// 队 不 为 空 时 循环 


// 出 队 顶 点 w 

// 查 找 w 的 第 一 个 邻接 点 
// 查 找 w 的 所 有 邻接 点 
// 未 访问 过 则 访问 之 

// 访 问 该 点 并 进 队 


// 查 找 w 的 下 一 个 邻接 点 


// 对 邻接 矩阵 g 从 顶点 出 发 广度 优先 遍历 
// 定 义 一 个 循环 队列 Qu 

// 访 问 初 始 顶点 

// 初 始 顶 点 v 进 队 

// 队 不 为 空 时 循环 


// 出 队 顶 点 w 
// 找 与 顶点 w 相 邻 的 顶点 


if (g.edges[w] [i]!=0 && g.edges[w] [i]!=INF && visited[i] ==0) 


{ printf("%d ",); 
visited[] =1; 
rear 一 (rear 十 1) %MAXVEX; 
Qu[rear] =i; 


设计 如 下 主 函 数 。 


#include < stdio.h > 
# include "GSearch. cpp" 
void main() 


{ 


AdjGraph * G; 
int A[ [MAXVEX]={ 


// 访 问 w 的 未 被 访问 的 相 邻 顶点 i 
// 置 该 顶点 已 被 访问 的 标志 


// 该 项 点 进 队 


{0, 2, 5, 3, INF,INF, INF}, {INF, 0, 2, INF, INF, 8, INF}, 
{INF, INF,0, 1, 3, 5, INF}, {INF, INF, INF,0, 5, INF,INF)， 
{INF, INF, INF, INF, 0, 3, 9}, {INF,INF, INF, INF, INF,0, 5}, 


{INF, INF, INF, INF, INF, INF, 0}} ; 
int n 一 7,e 一 12,i; 


CreateGraph(G, A,n, e); 


// 建 立 图 7.15 的 邻接 表 


printf(" 邻 接 表 G:\n"); DispGraph(G); 
printf("v 一 0 的 各 种 遍历 序列 :\n"); 

for (i=0;i<G—>n;i ) visited[] =0; 
printf(" DFS: "); DFS(G,0); printf("\n"); 
for (i=0;i< G 一 > n;i 十 十 ) visited[i] =0; 
printf(" BFS: "); BFS(G,0); printf("\n"); 
DestroyGraph(G) ; 

MatGraph g; 

CreateGraph(g,A,n,e); // 建 立 图 7.15 的 邻接 矩阵 
printf("\n 邻接 矩阵 g:\n"); DispGraph(g) ; 
printf("v 一 0 的 各 种 遍历 序列 :\n"); 

for (i=0;i<G—>n;i+ 二 ) visited[i] =0; 
printf("” DFS1: "); DFS1(g,0); printf("\n"); 
for (i=0;i<G—>n;i+t+) visited[i] =0; 
printf(" BFS1: "); BFSl(g,0); printf("\n"); 
DestroyGraph(g) ; 





























} 
上 述 程序 的 执行 结果 如 图 7. 23 所 示 。 
可 “FAs 所 结构 简明 术 笃 相关. (eal 
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图 7.23 实验 程序 的 执行 结果 


(4) 解 : 相关 算法 设计 原理 参见 (教程 ) 第 7.4 节 。 包 含 求 图 最 小 生成 树 的 两 个 算法 的 
文件 MCST. cpp 如 下 。 


#include < stdio.h > 
# include "MatGraph. cpp" 


# define MAXE 100 // 图 中 最 多 的 边 数 
Pf ER 算术 -= 
void Prim(MatGraph g, int v) // 输 出 求 得 的 最 小 生 树 的 所 有 边 
{ intlowcost[MAXVEX]; // 建 立 数组 lowcost 

int closest[MAXVEX] ; // 建 立 数组 closest 





int min,i,j, k; 


for (i=0;i< g.n;i 十 十 ) // 给 lowcost[] 和 closest[] 置 初 值 
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{ lowcost[i]=g.edges[v] [i]; 
closest[i] =v; 


} 


for (i=1;i< g.n;i 十 十 ) // 构 造 n 一 1 条 边 
{ min=INF;k=—1; 
for (j=0;j<g.n;j+ 二 ) // 在 (V 一 U) 中 找 出 离 U 最 近 的 顶点 k 


if (lowcost[] !=0 && lowcost[]< min) 
{ min=lowcost0D]; 


k=j; //k 记录 最 近 顶 点 的 编号 
} 
printf(” 边 (%d, %d), 权 值 为 %d\n", closest[k] ,k, min); 
lowcost[k] =0; // 标 记 k 已 经 加 入 U 
for (j=0;j< g.njj 十 十 ) // 修 正 数组 lowcost 和 closest 


if (lowcost0] !=0 && g.edges[k] 四 < lowcost0]) 
{ lowcost0]=g.edges[k]0]; 
closest[D] =k; 


//------------------------------- Kruskal 算法 ------------------------------- 
typedef struct 
{ intu; // 边 的 起 始 顶 点 
int v; // 边 的 终止 顶点 
int w; // 边 的 权 值 
} Edge; // 边 数组 元 素 类 型 
void SortEdge(Edge E[],int e) // 对 下 数组 按 权 值 递增 排序 
{ inti,j,k=0; 
Edge temp; 
for (i=1;i< eii 十 十 ) 
{ temp=E[]; 
je // 从 右 向 左 在 有 序 区 E[0..i 一 1] 中 找 E 中 的 插入 位 置 
while (j>=0 && temp.w < ED].w) 
{ EG+1]=E0]; // 将 权 值 大 于 ED.w 的 记录 后 移 
| i 
} 
ED+1]=temp; // 在 j 十 1 处 插入 ED 
} 
} 
void Kruskal(MatGraph g) // 输 出 求 得 的 最 小 生成 树 的 所 有 边 
{ inti,j,ul,vl,snl, sn2,k; 
int vsetLMAXVEX] ; // 建 立 数组 vset 
Edge ELMAXE] ; // 建 立 存放 所 有 边 的 数组 E 
k 一 0; // 正 数组 的 下 标 从 0 开始 计 
for (i=0;i< g.nii 十 十 ) // 由 图 的 邻接 矩阵 g 产生 的 边 集 数组 E 


for (j 一 0;j< 一 ij 十 十 ) 
if (g.edges[] [0]!=0 && g.edges[] 0]!=INF) 


{ Elk].u=i; 
E[k] .v=j; 
E[k] .w=8g.edges[i] 0]; 
k 十 十 ; // 累 计 边 数 
} 
SortEdge(E, k); // 采 用 直接 插入 排序 对 E 数组 按 权 值 递增 排序 


for (i==0;i<g.n;i 十 十 ) vset[ 中 =i;  ”// 初 始 化 辅助 数组 
k=1; //k 表 示 当 前 构造 生成 树 的 第 几 条 边 , 初 值 为 1 
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j=0; //E 中 边 的 下 标 , 初 值 为 0 
while (k < g.n) // 生 成 的 边 数 小 于 n 时 循环 
{ ul=ED].u; vl=ED].v; // 取 一 条 边 的 头 尾 顶 点 
snl=vset[ul]; 
sn2 一 vset[v]] ; // 分 别 得 到 两 个 顶点 所 属 的 集合 编号 
if (snl!= sn2) // 两 顶点 属于 不 同 的 集合 ,该 边 是 最 小 生成 树 的 一 条 边 
{ 
printf(” 边 (%d, %d), 权 值 为 %d\n",ul,v1,ED].w); 
k 十 十 ; // 生 成 边 数 增 1 
for (i=0;i<g.n;i+ 十 ) // 两 个 集合 统一 编号 


if (vset[i] == sn2) // 集 合 编号 为 sn2 的 改 为 sn1 


vset[i =snl; 


二 // 扫 描 下 一 条 边 


设计 如 下 主 函 数 。 


#include "MCST. cpp" // 包 含 构造 最 小 生成 树 的 算法 
void main() 
{ MatGraph g; 
int n 一 6,e 一 8 
int ALMAXVEX] [MAXVEX]={{0,1,5,2,INF, INF}, {1,0,3, INF,7, INF}, 


{5,3,0, INF, INF., 6}, {2, INF, INF, 0, INF, 8}, 
{INF,7,INF, INF,0,4}, {INF,INF,6,8,4,0) }; 
CreateGraph(g, A, n, e); // 建 立 图 7.5 的 邻接 矩阵 


printf(" 图 G 的 存储 结构 :\n"); DispGraph(g) ; 
printf("Prim: 从 顶点 0 出 发 构造 的 最 小 生成 树 :\n"); 
Prim(g,0); 
printf("Kruskal: 构 造 的 最 小 生成 树 :\n"); 
Kruskal(g); 
DestroyGraph(g); 

} 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 7. 24 所 示 。 
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图 7.24 实验 程序 的 执行 结果 
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(5) 解 : 相关 算法 设计 原理 参见 (教程 ) 第 7.5 节 。 包 含 求 图 最 短路 径 的 两 个 算 


件 MinPath. cpp 如 下 。 


#include < stdio.h > 
#include "MatGraph. cpp" 


void Dispdistpath(int dist[] ,int path[] ,int n) // 输 出 dist 数组 和 path 数组 
{ inti; 
printf("\tdist\t\t\tpath\n"); 
for (i=0;i<n;it++) 
if (dist[] ==INF) 
printf("%3s", "00"); 
else 
printf("%%3d" ,dist 口 ) ; 
printf("\t"); 
for (i=0;i<n;i+ 二 ) 
printf("%3d", path[] ); 
printf("\n"); 
} 
void DispAllPath( MatGraph g, int dist[], int path[] ,int SD ,int v) 
// 输 出 从 顶点 v 出 发 的 所 有 最 短路 径 


{ int i,j, k, count=0; 


int apath[MAXVEX] ,d; // 存 放 一 条 最 短路 径 ( 逆 向 ) 及 其 顶点 个 数 


for (i=0;i< g.nii 十 十 ) 
if (path[] !=—1) 


法 的 文 


count 十 十 ; 
if (count==1) //path 中 只 有 一 个 不 为 一 1 时 表示 没有 路 径 
{ “printf(" 从 指定 的 顶点 到 其 他 顶点 都 没有 路 径 !!1\n"); 
return; 
} 
for (i=0;i< g.ni;i 十 十 ) // 循 环 输出 从 顶点 v 到 i 的 路 径 


if (S[]==1 && il=v) 


{ printf(” 从 %d 到 %d 最 短路 径 长 度 为 :%d\t 路 径 :",v,i, dist[]); 


d=0; apath[d] =i; // 添 加 路 径 上 的 终点 

k= path[] ; 

if (k==—1) // 没 有 路 径 的 情况 
printf(" 无 路 径 \n"); 

else // 存 在 路 径 时 输出 该 路 径 


{ while (k!=v) 

{ d+ 二 +; apath[ 可 一 ki 
k= path[k] ; 

} 

d 十 十 ; apath[d]=v; // 添 加 路 径 上 的 起 点 

printf("%d" ,apath[d] ); // 先 输出 起 点 

for (j 二 d 一 1;j>==0;j 一 一 ) // 再 输出 其 他 顶点 
printf("—%d",apath0]); 

printf("\n"); 
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void Dijkstra( MatGraph g,int v) // 求 从 v 到 其 他 顶点 的 最 短路 径 
{ int dist[MAXVEX]; // 建 立 dist 数 组 
int path[MAXVEX]; // 建 立 path 数组 
int SIMAXVEX]; // 建 立 S 数 组 
int mindis,i,j,u 一 0; 
for (i=0;i< g.nii 十 十 ) 
{ dist[]=g.edges[v] [1]; // 距 离 初始 化 
S[]=0; //SD] 置 空 
if (g.edges[v] [< INF) // 路 径 初始 化 
path[] =v; // 顶 点 v 到 顶点 i 有 边 时 ,置顶 点 i 的 前 一 个 顶点 为 v 
else 
path[] =—1; // 顶 点 v 到 顶点 i 没 边 时 ,置顶 点 i 的 前 一 个 顶点 为 一 1 
} 
Dispdistpath(dist, path,g.n); // 输 出 dist 初始 值 和 path 初始 值 
S[vyJ=1; // 源 点 编号 v 放 入 s 中 
for (i=0;i< g.n 一 1;i 十 十 ) // 循 环 向 S 中 添加 n 一 1 个 顶点 
{ mindis=INF; //mindis 置 最 小 长 度 初 值 
for (j=0;j<g.n;j+ 二 +) // 选 取 不 在 s 中 且 具 有 最 小 距离 的 顶点 u 
if (SD]==0 && dist[ 站 < mindis) 
tC ujs 
mindis= distD] ; 
} 
printf(" 将 顶点 %d 加 入 S 中 \n",u); 
S[yj=1; // 顶 点 u 加 入 s 中 
for (一 0;j<g.nij 十 十 ) // 修 改 不 在 s 中 的 顶点 的 距离 
if (SG]==0) 
if (g.edges[u] DG]< INF && dist[u]+g.edges[u] 中 < dist0]) 
{ distD]=dist[u] +g.edges[u] 0]; 
pathD] =u; 
} 
Dispdistpath(dist, path,g.n); // 输 出 dist 值 和 path 值 
} 
DispAllPath(g, dist, path, S,v); ”// 输 出 所 有 最 短路 径 及 长 度 
} 
/f= Ployd 算法 -===--=========-=============== 


void DispApath(int A[] [MAXVEX], int path[ ] [MAXVEX] ,int n, int k) 
// 输 出 A 和 path 数 组 
人 
printf("\tA[%d]\t\t\t\tpath[% d]\n", k, k); 
for (i=0;i<n;i+ 二 ) 
{ for (j=0;j<n;j+ 二 ) 
if (A[J 0]==INF) 
printf("%4s", "co"); 
else 
printf("%4d", A[D OG]); 
printf("\t"); 
for (j 王 0;j< nj;j 十 十 ) 
printf("%3d", path[] 0]); 
printf("\n"); 
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void DispAllPath(MatGraph g,int A[] LMAXVEX] ,int path[ ] [MAXVEX]) 


// 输 出 所 有 的 最 短路 径 和 长 度 


{ inti,j,k,s; 


int apathLMAXVEX] ,d; // 存 放 一 条 最 短路 径 中 间 顶 点 ( 反 向 ) 及 其 顶点 个 数 


for (i=0;i< g.n;i 十 十 ) 
for (一 0;j<g.aij 十 十 ) 
{ 让 (A 思 中 !=INF && i=) 


// 若 顶点 1 和 j 之 间 存在 路 径 


{ printf(” 顶点 %d 到 %d 的 最 短路 径 长 度 :%d\t 路径:",i,j, A[] 0]); 


k=path[i] 0]; 

d=0; apath[d] =j; 

while (k!=—1 && k!=i) 

{ d+ 十 ; apath[d]=k; 
k=path[i] [k] ; 

} 

d 十 十 ; apath[d] =i; 

printf("%d",apath[d]); 

for (s=d—1;s>=0;s——) 
printf("—> %d",apath[s]); 

printf("\n"); 


} 

} 

void Floyd( MatGraph g) 

{ int ALMAXVEX] [MAXVEX]; 
int pathLMAXVEX] [MAXVEX] ; 
int ij,k; 
for (i=0;i< g.nii 十 十 ) 

for (一 0;j< g.njj 十 十 ) 
{ A[J0]=g.edges[] 0]; 
if (il=j && g.edges[] OJ]< INF) 
path[] 0] =i; 
else 
path[] [0]=—1; 
} 
DispApath(A, path,g.n, 一 1); 
for (k=0;k <g.n;k+t 十 ) 
{ for (i=0;i<g.n;i+ 二 ) 
for (j=0;j<g.n;j 二 二) 


if (ADIG]> A CK] +ACk]O]) 


// 路 径 上 添加 终点 
// 路 径 上 添加 中 间 点 


// 路 径 上 添加 起 点 
// 输 出 起 点 
// 输 出 路 径 上 的 中 间 顶 点 


// 求 每 对 顶点 之 间 的 最 短路 径 
// 建 立 A 数组 
// 建 立 path 数组 


// 给 数组 A 和 path 置 初 值 即 求 A 一 1 器 器 


// 输 出 初始 A 和 初始 path 
// 求 Ak 呈 器 


// 找 到 更 短路 径 


{ADJG]=AOICk]+AC 0; // 修 改 路 径 长 度 


path[i] GJ]=path[k] 0]; 
} 
DispApath(A,path,g.n,k); 
} 
DispAllPath(g, A, path); 
} 


设计 如 下 主 函 数 。 


# include "MinPath. cpp" 
void main() 


// 修 改 最 短路 径 为 经 过 顶点 k 
// 输 出 A 和 path 


// 输 出 最 短路 径 和 长 度 


// 含 有 两 个 求 带 权 有 向 图 中 最 短路 径 的 函数 


{ MatGraph g; 

int n=7,e=12,v=0; 

int A[][MAXVEX]={{ 0, 2, 5, 3, INF, INF, INF}, {INF, 0, 2, INF,INF, 8, INF}, 
{INF,INF,0, 1, 3, 5, INF),{INF,INF,INF,0, 5, INF,INF}, 
{INF, INF, INF., INF, 0, 3, 9}, {INF, INF, INF., INF, INF,0, 5}, 
{INF, INF, INF., INF, INF, INF, 0}}; 

CreateGraph(g, A,n,e); // 建 立 图 7.15 的 邻接 矩阵 

printf(" 图 G 的 存储 结构 :\n"); DispGraph(g); 

printf("Dijkstra 求解 结果 如 下 :\n"); 

Dijkstra(g,v); 

printf("\nFloyd 求解 结果 如 下 :\n"); 


Floyd(g); 
DestroyGraph(g); 
} 
上 述 程 序 的 执行 结果 如 下 。 
图 G 的 存储 结构 : 
0 2 5 3 ce ce co 
co 0 2 co co 8 co 
co co 0 1 3 5 eco 
co co co 0 5 co co 
co cocece 0 3 9 
co ce ce co ce 0 5 
co co co co co co 0 
Dijkstra 求解 结果 如 下 。 
dist path 
0 25 3% co co 本 
将 顶点 1 加 入 S 中 
dist path 
0 243 ec 10 co 和 和 
将 顶点 3 加 入 S 中 
dist path 
02438 10 co 人 有 
将 项 点 2 加 入 S 中 
dist path 
02437 9 co 人 0 = 
将 顶点 4 加 入 S 中 
dist path 
024 37 9 16 00102 2 4 
将 顶点 5 加 入 S 中 
dist path 
02437 9 14 0 
将 顶点 6 加 入 S 中 
dist path 
02437 9 14 0010225 


从 0 到 1 最 短路 径 长 度 为 :2 路 径 :0 一 1 

从 0 到 2 最 短路 径 长 度 为 :4 路 径 :0 一 1 一 2 
从 0 到 3 最 短路 径 长 度 为 :3 路 径 :0 一 3 

从 0 到 4 最 短路 径 长 度 为 :7 ”路径 :0 一 1 一 2 一 4 
从 0 到 5 最 短路 径 长 度 为 :9 ”路径 :0 一 1 一 2 一 5 
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路 径 :0 一 1 一 2 一 5 一 6 


从 0 到 6 最短 路径 长 度 为 :14 


Floyd 求解 结果 如 下 : 


path[—1] 


[= 妇 


ce co co 








co co eco 


co ceo co eco 





co co co co co 0 





co co co co co co 0 


path[0] 


A[o] 


ce co oo0 








co co co 


co eco eco eco 





ce co co co co 0 





ce co coco co co 0 


path[1] 


AD] 





co co co 


co co eco co 


ce co co co co 0 


ceo co co co co co 0 


path[2] 





co eco co 


co ceo co eco 





co eco co co co 0 





co ceo co co co co 0 


A[3] 





co _ eco co 


co eeo co co 





co ceo co co co 0 





co co co co co co 0 


path[4] 


A[L4] 


co eco oo 


co eco co oo 





co eco co co co 0 





co ee coco co co 0 
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A[5] path[5] 
0 2 4 3 7 9 1 = 0 1 0 2 2 5 
co 0 2 3 5 7 12 =Y = 1 2 2 2 5 
2 0 1 3 5 10 = = 二 2 2 2 5 
ccece 0 5 8 13 = = = = 3 4 5 
cs ceecece 0 3 = = = 4 5 
cs ce ceece ce 0 5 一 由 最 h 1 1 5 
cs ce cc ce co 0 一 有 和 和 1 于 1 

A[6] path[6] 
0 2 4 3 7 9 14 —1 0 1 0 2 2 5 
co 0 2 3 5 7 12 一 和 1 2 2 2 5 
cc 0 1 3 5 10 -= = 2 2 2 5 
co cce 0 5 8 13 = = = = 3 4 5 
oo v0 2 3 交 = = = = .= 4 5 
cs ceecece ce 0 5 1 和 1 L 人 5 
co co cs ec cc co 0 1 1 1 % L . 1 





顶点 0 到 1 的 最 短路 径 长 度 :2 路 径 :0 一 1 
顶点 0 到 2 的 最 短路 径 长 度 :4 路径:0 环 1 一 2 
顶点 0 到 3 的 最 短路 径 长 度 :3 。 路 径 :0 一 3 

顶点 0 到 4 的 最 短路 径 长 度 :7 路 径 :0 一 1 一 2 一 4 
顶点 0 到 5 的 最 短路 径 长 度 :9 路径 :0 一 1 一 2 一 5 
顶点 0 到 6 的 最 短路 径 长 度 :14 ”路 径 :0 一 1 一 2 一 5 一 6 
顶点 1 到 2 的 最 短路 径 长 度 :2 ”路径 :1 一 2 

顶点 1 到 3 的 最 短路 径 长 度 :3 。 路径:1 一 2 一 3 
顶点 1 到 4 的 最 短路 径 长 度 :5 路 径 :1 一 2 一 4 
顶点 1 到 5 的 最 短路 径 长 度 :7 路 径 :1 一 2 一 5 
顶点 1 到 6 的 最 短路 径 长 度 :12 路径 :1 一 2 一 5 一 6 
顶点 2 到 3 的 最 短路 径 长 度 :1 路径 :2~3 
顶点 2 到 4 的 最 短路 径 长 度 :3 路 径 :2 一 4 

顶点 2 到 5 的 最 短路 径 长 度 :5 路 径 :2-5 

顶点 2 到 6 的 最 短路 径 长 度 :10 ”路 径 :2 一 5 一 6 
顶点 3 到 4 的 最 短路 径 长 度 :5 路径:3 一 4 

顶点 3 到 5 的 最 短路 径 长 度 :8 路径 :3 一 4 一 5 
顶点 3 到 6 的 最 短路 径 长 度 :13 ”路 径 :3 一 4 一 5 一 6 
顶点 4 到 5 的 最 短路 径 长 度 :3 路 径 :4 一 5 

顶点 4 到 6 的 最 短路 径 长 度 :8 。 路径 :4 一 5 一 6 
顶点 5 到 6 的 最 短路 径 长 度 :5 路 径 :5 一 6 


2. 应 用 实验 题 


(1) 解 : 采用 深度 优先 遍历 方法 ,从 有 向 图 中 每 个 顶点 出 发 搜索 图 中 是 否 有 环 ,一 旦 找 
到 环 ,返回 1。 
从 有 向 图 中 某 个 顶点 v 出 发 搜索 环 的 过 程 是 ,对 每 个 访问 的 顶点 也 做 标记 (visited[w] 二 1)。 


若 搜 索 过 顶点 w, 再 搜索 到 某 个 顶点 i, 表 示 从 顶点 w 到 顶点 i 存在 一 条 路 径 。 如 果 顶 点 i 
的 相 邻 顶点 是 w( 即 前 面 已 经 访问 过 的 某 个 顶点 ) ,表示 顶点 i 到 顶点 w 有 一 条 边 ,这 样 就 发 


现 了 一 个 环 (该 环 上 包含 顶点 ww 和 站 ,如 图 7.25 所 示 , 此 时 算法 返回 1。 如 果 从 顶点 wv 出 发 
所 有 的 搜索 都 没有 返回 1, 表 示 从 顶点 wv 出 发 的 搜索 没有 发 现 环 , 则 返回 0。 

说 明 : 本 题 方法 仅 适合 有 向 图 中 判断 是 否 有 环 ,不 适合 无 向 图 。 例 如 ,在 有 向 图 中 有 边 
<0,1> 和 <1,0> 时 ,可 以 将 (0,1,0) 看 成 一 个 环 ,而 在 无 向 图 中 有 边 (0,1) 时 ,一 般 不 会 将 
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当 visited[w]=1,visited[ 可 =1 时 表 
示 顶 点 w 到 i 存在 一 条 路 径 


GE 0 


车 顶点 i 有 一 个 相 邻 点 w， 表 示 i 
到 w 存在 一 条 路 径 ， 从 而 构成 回路 


图 7.25 有 向 图 中 存在 环 的 示意 图 
(0,1,0) 看 成 一 个 环 , 也 就 是 说 ,无 向 图 中 环 的 长 度 应 该 大 于 2, 而 有 向 图 中 环 的 长 度 可 以 等 
于 总 
对 应 的 实验 程序 如 下 。 


#include < stdio.h > 
#include "AdjGraph.cpp" 


int visited[MAXVEX] ; // 全 局 数组 
int Cyclev(AdjGraph * G,int v) // 从 顶点 出 发 搜索 环 
{ ArcNode *p; 
int w; 
visited[v]=1; // 置 已 访问 标记 
p=G—> adjlist[v] .firstarc; //p 指向 顶点 v 的 第 一 个 相 邻 点 


while (p!= NULL) 
{ w=p—> adjvex; 


if (visited[w] ==0) // 若 顶点 w 未 访问 ,递归 访问 它 
{ if(Cyclev(G,w)) // 从 w 出 发 找到 一 个 环 
return 1; 
} 
else 
return 1; // 顶 点 v 存 在 一 个 已 经 访问 的 顶点 w, 说 明 有 回路 
p=p—> nextarc; // 找 下 一 个 相 邻 点 
} 
return 0; 
int Cycle(AdjGraph * G) // 求 图 G 中 是 否 有 环 
{for (int i=0ii< G 一 > nii 十 十 ) // 处 理 所 有 的 顶点 
{ for (intj=0;j<G—>n;j++) // 初 始 化 visited 数组 
visited[D] =0; 
if (Cyclev(G,i)) 
return 1; 
} 
return 0; 


} 
void main() 
{ AdjGraph * G; 
int A[][MAXVEX] = {{ 0,2, INF, INF, INF, INF, INF}, {INF, 0, 2, INF,INF, 8, INF}, 
{5, INF,0, 1, 3, INF, INF}, {3,INF, INF,0, 5, INF, INF}, 
{INF., INF, INF, INF, 0, 3, 9}, {INF, INF, 5, INF, INF,0, 5}, 
{INF, INF, INF, INF, INF, INF, 0}} ; 
int n=7,€=12; 
CreateGraph(G, A,n, e); // 建 立 图 7.16 的 邻接 表 


printf(" 邻 接 表 G:\n"); DispGraph(G); 
printf(" 求 解 结果 :\n"); 
if (Cycle(G)) 

printf(" 图 G 中 存在 环 !\n"); 








else 








printf("” 图 G 中 不 存在 环 !\n"); 
DestroyGraph(G) ; 
} 


上 述 程 序 的 执行 结果 如 图 7. 26 所 示 , 表 示 该 图 中 有 环 。 实际 上 图 中 存在 多 个 环 ,如 


0 一 1] 一 2 一 0.0 一 1] 一 2 一 3 一 0 等 。 





-Fe 小 拭 结 榴 闪 明示 各 \ 相 关 资 、[EEaiEuIEES 















图 7.26 实验 程序 的 执行 结果 
(2) 解 : 采用 带 回溯 的 深度 优先 遍历 算法 求解 ,与 (教程 ) 例 7. 11 类 似 , 仅 将 输出 path 
的 条 件 改 为 ==v && d= 二 =1。 天 验 程序 如 下 。 
#include < stdio.h> 
#include "AdjGraph. cpp" 


int visited[MAXVEX] ; // 全 局 数组 
int count 一 0; // 累 计 简 单 路 径 条 数 


void FindallPath( AdjGraph * G,int u,int v,int |,int path[] ,int d) 
{ ArcNode *p; 


int w,i; 
visited[u]=1; 
d 十 十 ; path[d] =u; // 顶 点 u 加 入 路 径 中 
让 (u==v && d==)) // 找 到 一 条 长 度 等 于 1 的 简单 路 径 
{ printf(” 路 径 %d:", 十 十 count); 
for (i=0;i<d;i+ 二 +) // 输 出 找到 的 一 条 路 径 


printf("%d—>", path[]); 
printf("% d\n", path[d]); 
) 


p=G—> adjlist[u] .firstarc; //p 指向 u 的 第 一 个 相 邻 点 
while (p!= NULL) 
{ w=p—> adjvex; // 相 邻 点 的 编号 为 w 


if (visited[w] ==0) 
FindallPath(G,w,v,1, path,d); // 递 归 调 用 
p 一 p 一 > nextarc; //p 指向 下 一 个 相 邻 点 
} 
visited[u] =0; // 回 溯 找 所 有 简单 路 径 
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} 


void main() 


{ 


} 


AdjGraph * G; 
int n 一 5,e 一 8; 
int A[MAXVEX] [MAXVEX]={{0,1,1,1,0},{1,0,1,1,0},{1,1,0,1,1},{1,1,1,0,1}), {0,0,1,1,0)}; 
CreateGraph(G, A,n, e); // 建 立 图 7.17 的 邻接 表 
printf(" 邻 接 表 G:\n"); DispGraph(G); 
for (int i=0;i<G—>n;i+t+) 
visited[i] =0; 
int path[MAXVEX] ,d= —1; 
int u=0,v=4,1=3; 
printf(" 从 顶点 %d 到 %d 的 长 度 为 %d 的 简单 路 径 :\n", u,v,D; 
FindallPath(G, u, v,1, path, d); 
DestroyGraph(G) ; 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 7. 27 所 示 , 求 出 图 7. 17 中 从 顶点 0 到 4 的 长 度 为 3 的 简单 
路 径 有 4 条 。 




















图 7.27 实验 程序 的 执行 结果 


(3) 解 : 采用 带 回 溯 的 深度 优先 遍历 算法 求解 ,与 (教程 ) 例 7. 11 类 似 , 设 置 全 局 变量 


时 置 findk 二 0。 将 输出 path 的 条 件 改 为 4 二 ==v &&&& d > 二 2 世 &&. findk。 对 应 的 实验 程序 


如 下 。 


#include < stdio.h> 
#include "AdijGraph. cpp" 


int visited[MAXVEX] ; // 全 局 数组 
int count 一 0; // 累 计 满 足 条 件 的 简单 路 径 条 数 
int findk 一 0; // 路 径 上 是 否 有 顶点 k 
void FindallPath( AdjGraph * G,int u,int v,int k,int path[],int d) 
{ ArcNode *p; 
int Ww, i; 


visited[u] =1; 

让 (u==k) findk=1; 

d 十 十 ; path[d] =u; // 顶 点 u 加 入 路 径 中 

if (u==v && d>=2 && findk) // 找 到 一 条 满足 条 件 的 简单 路 径 
和 printf(" 路 径 %d:", 十 十 count); 


for (i 王 0;i< d;i 十 十 ) 
printf("%d—>", path[] ); 

printf(" % d\n", path[d]); 

} 

p=G—> adjlist[u] .firstarc; 

while (p!= NULL) 

{ w=p—> adjvex; 
if (visited[w] ==0) 


// 输 出 找到 的 一 条 路 径 


//p 指向 u 的 第 一 个 相 邻 点 


// 相 邻 点 的 编号 为 w 


FindallPath(G, w,v,k,path,d); // 递 归 调 用 


p 一 p 一 > nextarc; 
} 
visited[u] =0; 
if (u==k) findk=0; 
void main() 
{ AdjGraph * G; 
int n=5,e=8; 


//p 指向 下 一 个 相 邻 点 


// 回 漳 找 所 有 简单 路 径 


int ALMAXVEX] [MAXVEX]={{0,1,1,1,0},{1,0,1,1,0},{1,1,0,1,1}, {1,1,1,0,1}, {0,0,1,1,0)}; 


CreateGraph(G, A, n, e); 


printf(" 邻 接 表 G:\n"); DispGraph(G); 





for (int i=0;i<G—>n;i++) 
visited[i] =0; 

int path[MAXVEX] ,d= —1; 

int u=0,v=4,k=3; 


// 建 立 图 7.17 的 邻接 表 


printf(" 从 顶点 %d 到 %d 的 经 过 顶点 %d 的 简单 路 径 :\n",u,v,k); 


FindallPath(G, u, v, k, path, d) ; 
DestroyGraph(G) ; 


单 路 径 有 8 条 。 
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图 7. 


28 实验 程序 的 执行 结果 


(4) 解 : 采用 带 回溯 的 深度 优先 遍历 算法 。 搜 索 从 项 点 到 的 简单 路 径 (v 一 v 时 为 


简单 回路 ) 。 对 于 顶点 x 的 





-个 相 邻 点 岂 , 如 果 它 已 访问 过 
v &.& d 宇 2(w 为 当前 搜索 的 项 点) , 则 表示 找到 一 条 回 





目 等 于 v, 即 满足 条 件 w= 二 
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对 应 的 实验 程序 如 下 。 


#include < stdio.h > 
#include "AdjGraph.cpp" 


int visitedLMAXVEX] ; // 全 局 数组 
int count 一 0; // 累 计 满 足 条 件 的 简单 路 径 条 数 
void FindallPath( AdjGraph * G,int u,int v,int path[] ,int d) 
{ ArcNode * pi 
int w,i; 
visited[u] =1; 
d 十 十 ; path[d]==u; // 顶 点 u 加 入 路 径 中 
p=G—> adjlist[u] .firstarc; //p 指 向 u 的 第 一 个 相 邻 点 
while (p!= NULL) 
{ w=p—> adjvex; // 相 邻 点 的 编号 为 w 


if (visited[w] ==0) 
FindallPath(G,w,v,path,d); ”// 递 归 调 用 


else if (w==v && d>1) // 任 何 回路 的 长 度 应 该 大 于 1( 不 含 起 点 ) 
{ printf("” 路 径 %d:", 十 十 count); 
for (i=0;i<=d;i+ 十 ) // 输 出 找到 的 一 条 路 径 


printf(" %d—", path[1] ); 
printf("% d\n",v); 
} 


Pp 一 p 一 > nextarc; //p 指向 下 一 个 相 邻 点 
} 
visited[u] =0; // 回 溯 找 所 有 简单 路 径 
} 
void CycleAll(AdjGraph * G,int u) // 输 出 经 过 顶点 u 的 所 有 回路 
{ int path[MAXVEX]; 
int d= —1; 


printf(" 经 过 %d 顶点 的 所 有 回路 如 下 :\n",u); 
FindallPath(G, u, u, path, d) ; 
} 
void main() 
{ AdjGraph * G; 
int n=5,e=8; 
int ALMAXVEX] [MAXVEX]={{0,1,1,1,0}, {1,0,1,1,0},{1,1,0,1,1},{1,1,1,0,1}, {0,0,1,1,0}}; 
CreateGraph(G, A,n,e); // 建 立 图 7.17 的 邻接 表 
printf(" 邻 接 表 G:\n"); DispGraph(G) ; 
for (int i=0;i<G—> nii 十 十 ) visited[] =0; 
int u 一 0; 
CycleAll(G,u) ; 
DestroyGraph(G) ; 











} 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 7. 29 所 示 , 求 出 图 7. 17 中 经 过 顶点 0 的 简单 回路 有 18 条 。 

(5) 解 : 采用 深度 优先 遍历 方法 ,从 图 中 每 个 顶点 出 发 搜索 图 中 是 否 有 环 , 一 旦 找到 
环 ,是 否 返回 1。 

这 里 是 无 向 图 ,不 能 直接 采用 有 向 图 中 判断 是 否 存在 环 的 方式 .因为 有 向 图 中 <0,1 > 
和 < 1,0 > 可 以 看 成 一 个 环 ,而 无 向 图 中 (0.1) 和 (1.0) 一 般 不 能 看 成 一 个 环 。 
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图 7.29 实验 程序 的 执行 结果 
这 里 从 图 中 顶点 出 发 查找 到 vw 的 路 径 ( 初 始 时 v=w) ,用 4d 记录 路 径 长 度 , 当 从 顶点 


找到 相 邻 点 
所 有 的 搜索 






叫 没有 返 





对 应 的 实验 程序 如 下 。 





#include < stdio.h > 


#include "AdjGraph. cpp" 
int visited[MAXVEX] ; 


int Cycleuv(AdjGraph * G,int u,int v,int d) 


,如 果 w=v 并 且 d 二 1, 则 表示 存在 一 个 环 , 算 法 返回 1。 如 果 从 项 点 “出 发 


// 从 顶点 出 发 搜索 是 否 存 在 达到 顶点 v 的 长 度 大 于 2 的 路 径 


{ 
\ 


} 


ArcNode *p; 
int w; 
visited[u]=1; 
Fs 


p=G—> adjlist[u] .firstarc; 
while (p!= NULL) 
{ w=p—> adjvex; 
让 (visited[w] ==0) 
{ fCCycleav(G,w,v,d)) 
return 1; 


1 
上 


else if (w==v && d>1) 
return true; 
p=p—> nextarc; 
} 


return 0; 


int Cycle(AdjGraph * G) 


// 置 已 访问 标记 
// 路 径 长 度 增 1 
//p 指 向 顶点 u 的 第 一 个 相 邻 点 


// 若 顶点 w 未 访问 ,递归 访问 它 
// 从 顶点 w 出 发 搜索 


// 搜 索 到 顶点 v 并 且 环 长 度 大 于 1( 不 含 起 点 ) 


// 找 下 一 个 相 邻 点 


// 求 图 G 中 是 否 有 环 
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{ for (inti=0;i<G—>n;it 二 ) // 处 理 所 有 的 项 点 
{ for (int j=0;j<G 一 > nj;j 十 十 ) // 初 始 化 visited 数组 
visitedD] =0; 
if (Cycleuv(G,i,i, —1)) 
return 1; 
} 
return 0; 
’ 
void main() 
{ AdjGraph * G; 
int A[] [MAXVEX]={{0,2,5,3,INF}, {2, 0,2,INF,5}, {5,2,0,1,3}, 
{3, INF, 1,0,INF}, {INF, 5,3, INF,0} }; 
int n 一 5,e 一 7; 
CreateGraph(G,A,n,e); // 建 立 图 7.18 的 邻接 表 
printf(" 邻 接 表 G:\n"); DispGraph(G); 
printf(" 求 解 结果 :\n"); 
if (Cycle(G)) 
printf(" 图 G 中 存在 环 !\n"); 
else 
printf(" 图 G 中 不 存在 环 !\n"); 
DestroyGraph(G) ; 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 7. 30 所 示 ,说 明 图 7. 18 中 存在 环 ,实际 上 图 中 环 有 多 个 ,如 
0 一 1 一 2 一 0.0 一 1 一 4 一 2 一 5 答 。 
(6) 解 : 题目 中 实地 图 对 应 的 一 个 无 向 图 如 图 7. 31 所 示 ,本 题 变 为 从 指定 点 & 出 发 找 


图 7.30 实验 程序 的 执行 结果 图 7.31 一 个 无 向 图 





























采用 带 回溯 的 深度 优先 遍历 方法 。 要 求 由 于 走 过 的 边 而 不 是 顶点 不 重复 出 现 ,为 此 设 
置 边 访问 数组 vedge, 其 中 ,vedge[i][j 表示 (i,j) 边 是 否 访 问 过 ,初始 时 所 有 元 素 设置 为 0， 
另外 设置 路 径 数 组 pathL0..4]。 对 于 起 点 ,将 添加 到 path 中 ,找到 的 每 个 相 邻 点 v 即 
(k,v) 边 ,然后 递归 搜索 求解 。 

对 应 的 实验 程序 如 下 。 

#include < stdio.h > 

提 include "AdjGraph. cpp" 


int vedge[MAXVEX] [MAXVEX]; // 边 访问 数组 
int count=0; // 累 计 路 径 条 数 


void Traversal( AdjGraph * G,int u,int v,int k,int path[] ,int d) 
//d 是 到 当前 为 止 已 走 过 的 路 径 长 度 ,调用 时 初 值 为 0 








{ intw,i; 
ArcNode *p; 
d 十 十 ; path[d]=v; //Cu,v) 加 入 path 中 
vedge[u][v]=vedge[v][u]=1; // 设 置 (u,v) 边 已 访问 
p=G—> adjlist[v] . firstarc; //p 指 向 顶点 v 的 第 一 条 边 
while (p!= NULL) 
{ w=p—> adjvex; //(v,w) 有 一 条 边 
让 (w= 二 k && d 二 二 G 一 > e 一 1) ”// 找 到 一 个 长 度 为 e 一 1( 不 含 起 点 ) 的 回路 ,输出 
{ ”printf("” 路 径 %d:", 十 十 count); 
for (i=0;i<=d;i+ 二 +) 
printf(" %d—>", path[]); 
printf("% d\n", w); 
} 
if (vedge[v] [w]==0) //(v,w) 未 访问 过 , 则 递归 访问 
Traversal(G, v, w, k, path, d) ; 
p=p—> nextarc; // 找 v 的 下 一 条 边 
} 
vedge[u] [v] = vedge[v] [u] =0; // 回 溯 : 使 该 边 点 可 重新 使 用 
} 
void FindCPath( AdjGraph * G,int k) // 输 出 经 过 顶点 k 和 所 有 边 的 全 部 回路 
{ int path[MAXVEX]; 
int i,j,v; 
ArcNode * p; 
for (i 一 0;i< G 一 > ni;i 十 十 ) // 初 始 化 vedge 数组 


} 


for (j=0;j<G—>n;j+t 十 ) 
if (i==j) vedge[] 0D]=1; 
else vedge[i] 0] =0; 
printf(" 经 过 顶点 %d 的 走 过 所 有 边 的 回路 :\n",k); 


path[0] =k; //path 中 添加 起 点 
p=G—> adjlist[k] .firstarc; 
while (p!= NULL) // 处 理 顶点 k 的 每 个 相 邻 点 v 


{ v=p—> adjvex; 
Traversal(G, k,v, k, path, 0); 
p=p—> nextarc; 


} 


void main() 


{ 


AdjGraph * G; 

int ALMAXVEX] [MAXVEX]={{0,1,0,0,1}, {1,0,0,0,1}, {0,0,0,1,1), 
{0,0,1,0,1}), {1,1,1,1,0}}; 

int n=5,e=6; 

CreateGraph(G, A,n, e); // 建 立 图 7.31 的 邻接 表 

printf(" 邻 接 表 G:\n"); DispGraph(G); 

printf(" 求 解 结果 :\n"); 

int v=4; 

FindCPath(G, v); 

printf("\n"); 

DestroyGraph(G) ; 
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上 述 程序 的 执行 结果 如 图 7. 32 所 示 ,说 明 图 7. 31 中 从 顶点 4 经 过 所 有 边 并 且 不 重复 
边 回 到 顶点 4 的 回路 有 8 条 。 























图 7.32 实验 程序 的 执行 结 

(7) 解 : 从 顶点 vw 出 发 进行 广度 遍历 时 ,最 后 一 层 的 顶点 距离 v 最 远 。 遍 历时 利用 队列 
逐 层 暂 存 各 个 顶点 ,队列 中 的 最 后 一 个 顶点 一 定 在 最 后 一 层 ,因此 只 要 将 该 项 点 作为 结果 
即 可 。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 





#include "AdjGraph. cpp" 

int Maxdist(AdjGraph * G,int v) 

‘ ArcNode *p; 
int Qu[MAXVEX] ,front=0, rear=0; // 队 列 及 头 、 尾 指针 
int visited[T MAXVEX] ,i,j,k; 


for (i=0;i<G—>n;i+t+) // 初 始 化 访问 标志 数组 
visited[1] =0; 

rear 十 十 ;Qu[rear] 一 v; // 顶 点 v 进 队 

visited[v]=1; // 标 记 v 已 访问 


while (rear! 一 front) 
{ front= (front+1)%MAXVEX:; 





k= Qu[front] ; // 出 队 顶 点 
p=G—> adjlist[k] .firstarc; // 找 第 1 个 相 邻 点 
while (p!= NULL) // 所 有 未 访问 过 的 相 邻 点 进 队 
{ j=p—> adjvex; 
让 (visited0]==0) // 若 j 未 访问 过 
{ visited0]=1; // 将 顶点 j 进 队 


rear 一 (rear 十 1) %MAXVEX; 
Qu[rear]| =j; 
} 
p=p—> nextarc; // 找 下 一 个 相 邻 点 
} 
} 
return k; 
} 
void main() 
{ AdjGraph *G; 
int ALMAXVEX] [MAXVEX]={{0,1,0,0,1}, {1,0,0,0,1},{0,0,0,1,1}, 
{0,0,1,0,1},{1,1,1,1,0}}; 
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int n 一 5,e 一 6; 
CreateGraph(G,A,n,e); // 建 立 图 7.31 的 邻接 表 
printf(" 邻 接 表 G:\n"); DispGraph(G); 
printf(" 求 解 结果 :\n"); 
for (int v=0;v<G—>n;v+ 二 ) 
printf("” 距离 顶点 %d 最 远 的 顶点 是 %d\n",v, Maxdist(G,v)); 
DestroyGraph(G) ; 
上 述 程序 的 执行 结果 如 图 7. 33 所 示 。 距 离 v 最 远 顶 点 可 能 有 多 个 ,这 里 仅仅 求 一 个 最 


远 顶 点 。 

















图 7.33 实验 程序 的 执行 结果 





(8) 解 : 采用 深度 优先 遍历 方式 。 对 于 顶点 v, 若 找到 一 个 未 访问 过 的 相 邻 点 p 一 > 
adjvex 时 ,输出 生成 树 的 一 条 边 (v,p 一 > adjvex) ,然后 递归 调用 DFSTree(G,p 一 > adjvex) 。 








对 应 的 实验 程序 如 下 。 
#include "AdjGraph. cpp" 
int visited[T MAXVEX] = (0); // 全 局 数组 (元 素 初始 化 为 0) 
void DFSTree( AdjGraph * G,int v) // 输 出 图 G 的 深度 优先 生成 树 
{ ArcNode *p; 
visited[v]=1; // 置 已 访问 标记 
p=G—> adjlist[v] .firstarc; //p 指向 顶点 v 的 第 一 个 相 邻 点 
while (p!=NULL) 
{ if(visited[p—> adjvex]==0) // 若 p 一 > adjvex 顶点 未 访问 ,递归 访问 它 
{ ”printf("” 选择 边 (%d, %d)\n",v,p 一 > adjvex); // 输 出 生成 树 的 一 条 边 
DFSTree(G, p—> adjvex); 
} 
p=p—> nextarc; //p 指向 顶点 v 的 下 一 个 相 邻 点 


} 

} 

void main() 

{ AdjGraph *G; 
int A[][MAXVEX]={{0,2,5,3,INF}, {2, 0,2,INF,5}, {5,2,0,1,3}, 

{3, INF,1,0,INF}, {INF, 5,3,INF,0} }; 

int n=5,e=7; 
CreateGraph(G, A,n, e); // 建 立 图 7.18 的 邻接 表 
printf(" 邻 接 表 G:\n"); DispGraph(G); 
printf("DFS(0) 生 成 树 如 下 :\n"); 
DFSTree(G, 0); 
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DestroyGraph(G) ; 
} 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 7. 34 所 示 ,对 应 图 7. 18 的 一 棵 (从 顶点 0 出 发 ) 深 度 优先 生 
成 树 。 
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图 7.34 实验 程序 的 执行 结果 
(9) 解 : 采用 广度 优先 遍历 方式 。 对 于 顶点 v, 若 找到 它 所 有 未 访问 过 的 相 邻 点 p 一 > 


adjvex 时 ,输出 生成 树 的 边 (v,p 一 > adjvex) ,并 将 顶点 p 一 > adjvex 进 队 。 对 应 的 实验 程序 
如 下 。 

#include "AdjGraph. cpp" 

int visited[T MAXVEX] = (0) ; // 全 局 数组 (元 素 初 始 化 为 0) 

void BFSTree(AdjGraph * G,int v) // 输 出 一 棵 广度 优先 生成 树 


{ ArcNode * p; 
int Qu[MAXVEX], front=0, rear=0; // 定 义 循环 队列 并 初始 化 队 头 队 尾 


int w; 
visited[v]=1; // 置 已 访问 标记 
rear 一 (rear 十 1) %MAXVEX; 
Qul[rear] =v; //v 进 队 
while (front! 一 rear) // 若 队列 不 空 时 循环 
{ ， front 一 (front 十 1) 外 MAXVEX; 
w 一 Qu[front] ; // 出 队 并 赋 给 w 
p=G—> adjlist[w] .firstarc; // 找 顶点 w 的 第 一 个 相 邻 点 


while (p!= NULL) 
{ 这 (visited[p 一 > adjvexj]= 二 = 二 0) // 若 当前 邻接 顶点 未 被 访问 
{ ”printf("” 选择 边 (%d, %d)\n",w,p 一 > adjvex); // 输 出 生成 树 的 一 条 边 
visited[p 一 > adjvex]=1; // 置 该 顶点 已 被 访问 的 标记 
rear 一 (rear 十 1) %MAXVEX; // 该 顶点 进 队 
Qu[rear] =p—> adjvex; 
} 
p=p—> nextarc; // 找 顶点 w 的 下 一 个 相 邻 点 
} 
} 
printf("\n"); 
} 
void main() 
{ AdjGraph * G; 
int A[] [MAXVEX] = {{0,2,5,3,INF}, {2, 0,2,INF,5}),{5,2,0,1,3}, 
{3, INF,1,0, INF}, {INF, 5,3,INF,0} }; 


int 3 一 5,e 一 7; 


} 


CreateGraph(G, A,n, e); // 建 立 图 7.18 的 邻接 表 
printf(" 邻 接 表 G:\n"); DispGraph(G); 
printf("BFS(0) 生 成 树 如 下 :\n"); 

BFSTree(G,0); 

DestroyGraph(G) ; 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 7. 35 所 示 , 对 应 图 7. 18 的 一 棵 (从 顶点 0 出 发 ) 广 度 优先 生 


成 树 。 




















图 7.35 实验 程序 的 执行 结果 


(10) 解 : 采用 Kruskal 算法 求 出 最 小 生成 树 ,统计 修建 该 树 上 铁路 的 造价 之 和 即 可 。 
对 应 的 实验 程序 如 下 。 


#include "MatGraph. cpp" 
#define MAXE 100 
typedef struct 


{ intu; // 边 的 起 始 顶 点 
int v; // 边 的 终止 顶点 
int w; // 边 的 权 值 
} Edge; 
void InsertSort(Edge E[] ,int n) // 对 E[0..n 一 匡 按 递增 有 序 进行 直接 插入 排序 
(1 int ij; 
Edge temp; 
for (i 王 1;i< ni;i 十 十 ) 
{ temp 一 ED ; 
j=i—1; // 从 右 向 左 在 有 序 区 E[0..i 一 切中 找 EE 中 的 插入 位 置 
while (j >=0 &&. temp.w < ED].w) 
{ EG+1]=ED]; // 将 关键 字 大 于 E[.w 的 记录 后 移 
六 
} 
ED+1]=temp; // 在 j 十 1 处 插入 ED 
} 
} 
int MinCost(MatGraph g) // 求 最 小 总 造价 
{Edge E[MAXE]; 


int c=0; 

int i,j, ml], m2, snl, sn2, k; 

int vsetLMAXVEX] ; 

k 一 0; // 将 各 边 存 到 E[0..g.e 一 1] 数 组 中 
for (i=0;i<g.n;i 二 十) 
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for (j=0;j<g.n;j+ 十 ) 
if (g.edges[] 0]!=0 &&. g.edges[] 0]!=INF) 
{  E[k].u=i;E[k].v=j;E[k].w=g.edges[] 0]; 


We 
} 

InsertSort(E, g.e); // 调 用 内 排序 中 堆 排序 算法 
for (i 二 0;i< g.n;i 十 十 ) vset[ 申 =i;  // 初 始 化 辅助 数组 
k=1; //k 表示 当前 构造 最 小 生成 树 的 第 几 条 边 , 初 值 为 1 
j=0; //E 中 边 的 下 标 , 初 值 为 0 
while (k < g.n) // 生 成 的 边 数 小 于 n 时 循环 
{ ml=ED].u;m2=ED].v; // 取 一 条 边 的 头 尾 顶点 

snl 一 vset[ml] ;sn2 一 vset[m2];  // 分 别 得 到 两 个 顶点 所 属 的 集合 编号 

if (snl! 一 sn2) // 两 项 点 属 不 同 集合 ,该 边 是 最 小 生成 树 的 一 条 边 


{ printf("” 道路 (%d,%d): %dkm\n",ml,m2,ED].w* 100); 
c=c+E[].w* 100* 1000; 
和 // 生 成 边 数 增 1 
for (i=0;i< g.nii 十 十 ) // 两 个 集合 统一 编号 
if (vset[i] == sn2) // 集 合 编号 为 sn2 的 改 为 sn1 


vset[i] = snl; 


} 
站 // 扫 描 下 一 条 边 
} 
return(c); // 返 回 最 小 总 造价 


} 
void main() 
{ MatGraph g; 
int A[] [MAXVEX]={{0,6,1,5,INF, INF} , {6,0,5, INF, 3, INF)}, 
{1,5,0,5,6,4}, {5,INF,5,0,INF,2}, 
{INF, 3,6, INF, 0,6}, {INF., INF, 4,2,6,0} }; 
int n=6,e=10; 
CreateGraph(g, A, n, e); // 建 立 图 7.20 的 邻接 表 
printf(" 邻 接 和 矩阵 g:\n"); DispGraph(g); 
printf(" 贯 通 所 有 城市 的 铁路 :\n"); 
printf(" 总 造价 = 二 %d 万 元 \n", MinCost(g)); 
DestroyGraph(g) ; 
} 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 7. 36 所 示 ,得 到 图 7. 20 的 一 棵 最 小 生成 树 及 其 总 造价 。 
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7.36 实验 程序 的 执行 结果 


(11) 解 : 整个 算法 思路 与 Dijkstra 算法 相同 。 从 顶点 x 出 发 找 最 短路 径 , 当 扩展 到 项 
点 v 时 ,退出 循环 ,通过 path 回 推 最 短路 径 ,dist[v] 中 存放 的 是 从 顶点 到 顶点 v 的 最 短路 


径 长 度 。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 


# include "MatGraph. cpp" 


int FindSpath(MatGraph g, int u,int v, int apath[] ,int &d) 


{ int dist[MAXVEX], path[MAXVEX]; 


int SIMAXVEX]; 
int mindis,i,j, k; 
for (i=0;i< g.n;i 十 十 ) 


{ dist[]=g.edges[u] [1]; // 距 离 初始 化 
S[]=0; //S[] 置 空 
if (g.edges[u] [< INF) 
path[i] =u; 
else 
path[]=—1; 
} 
S[u]=1;path[u] =0; // 源 点 编号 u 放 入 s 中 
for (i 王 1;i<g.nii 十 十 ) // 循 环 直到 求 出 最 短路 径 
{ mindis=INF; //mindis 置 最 小 长 度 初 值 


for (j=0;j< g.n;j 十 十 ) 


// 选 取 不 在 s 中 且 具 有 最 小 距离 的 顶点 k 


if (SD]==0 && dist[ 站 < mindis) 





{ k= 


mindis= distD] ; 


} 

S[k]=1; 

for (一 0;j<g.njj 十 十 ) 
if (SOG]==0) 


// 顶 点 k 加 入 s 中 
// 修 改 不 在 s 中 的 顶点 的 距离 


让 (g.edges[ 国 中 <INF && dist[k]+g.edges[k] 中 < distD]) 
{ distD]=dist[k]+g.edges[k] 0]; 


pathD] =k; 


} 
if (k==v) break; 
} 
d=0; apath[d] =v; 
i 一 path[v] ; 
while(i! 一 u) 
{ d+ 二 +; apath[d]=i; 
i=path[] ; 
} 
d 十 十 ; apath[d] ==u; 
return dist[v] ; 
} 


void main() 


// 找 到 终点 ,退出 循环 


// 求 道路 径 apath 


{ 


MatGraph g; 

int A[] [MAXVEX]= {{0,2, INF, INF, INF, INF, INF}, {INF, 0, 2, INF,INF, 8, INF}, 
{5, INF.,0, 1, 3, INF, INF}, {3,INF, INF,0, 5, INF,INF}, 
{INF, INF., INF, INF, 0, 3, 9 }, {INF, INF, 5, INF, INF,0, 5}, 
{INF, INF, INF, INF, INF, INF, 0} }; 

int n= Te=12; 
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CreateGraph(g,A,n,e); // 建 立 图 7.16 的 邻接 表 
printf(" 邻 接 矩 阵 g:\n"); DispGraph(g); 
printf(" 求 解 结果 :\n"); 
int apathLMAXVEX] ; 
int u 一 0,d; 
for (int v 王 1;v<g.niv 十 十 ) 
{ int mind= FindSpath(g, u,v,apath, d); 
printf(" %d 到 %d 的 最 短路 径 长 度 ==%d,，" ,u,v,mind); 
printf(" 最 短路 径 :"); 
for (int i=d;i> 0;i——) 
printf("%d—>",apath[i]); 
printf("% d\n",apath[0]); 


} 
DestroyGraph(g); 
} 
上 述 程序 的 执行 结果 如 图 7. 37 所 示 , 得 到 图 7. 16 中 从 顶点 0 到 其 他 顶点 的 最 短路 径 
长 度 和 最 短路 径 。 














图 7.37 实验 程序 的 执行 结果 





(12) 解 : 对 于 给 定 有 向 图 的 邻接 矩阵 g, 调 用 Floyd 算法 求 出 所 有 顶点 之 间 的 最 短路 
径 长 度 A 和 最 短路 径 path。 

若 A[ 门 [j] 过 INF 并 且 g. edges[ 门 [ 门 二 INFG 天 7 门 ,说 明 顶 点 宗 到 ) 有 路 径 并 且 顶 点 也 
到 i 有 一 条 边 , 则 存在 一 个 环 ,其 长 度 二 ALij[jj 十 g. edges[jj[Lij, 通 过 长 度 比 较 求 出 最 小 


路 径 apath。 最 后 输出 mindist 和 apath。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 


#include "MatGraph. cpp" // 包 含 邻接 矩阵 的 基本 运算 函数 
MatGraph g; // 图 的 邻接 矩阵 设置 为 全 局 变量 
int ALMAXVEX] [MAXVEX] ; //A 数 组 设置 为 全 局 变量 

int path[MAXVEX] [MAXVEX] ; //path 数组 设置 为 全 局 变量 


int B[] [MAXVEX] ={{0, 2, INF, INF, INF, INF, INF}, {INF, 0, 2, INF,INF, 8, INF}, 
{5, INF,0, 1, 3, INF, INF}, {3,INF, INF,0, 5, INF, INF}), 
{INF, INF, INF, INF, 0, 3, 9}, {INF, INF, 5,INF, INF,0, 5)}, 
{INF, INF, INF, INF, INF, INF, 0} }; // 图 7.16 的 邻接 矩阵 数组 
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void Floyd() 
{ inti,j,k; 
for (i=0;i< g.n;i 十 十 ) 
for (j=0;j<g.n;j 二 + 十 ) 
{ A[J0]=g.edges[]0]; 
if (i!l=j && g.edges[] GJ< INF) 
path[i] 0G] =i; 
else 
path[] 0G]=—1; 
} 
for (k=0;k < g.n;k 十 十 ) 
{ for (i=0;i<g.n;i+ 十 ) 
for (j 一 0jj< g.n;j 十 十 ) 
if (A[]0]> A [Ck]+ACkKIO]) 


{ ADJG]=AOICK]+ACIO; 


path[i] G]=path[k] 0]; 
} 

} 
} 
void CyclePath(int i, int j, int apath[] ,int &d) 
// 求 顶点 i 到 顶点 j 的 最 短路 径 path[0..d] 
{ intk; 

k= path[] 0] ; 

d=0; apath[d] =j; 

while (k!=—1 &&. k!=)) 

{ d+ 二 ; apath[d]=k; 

k= path[i [k]; 

b 

d 十 十 ; apath[d] =i; 
} 
int Mincycle(int &mini, int &minj) 
{ inti,j,minlength= INF; 

for (i=0;i< g.n;i+ 二 ) 

for (=0;j<g.n;j+t 二 +) 
if (il=j & 8 g.edges[i] [< INF) 


{ if (A[D0]+g.edges0] [J< minlength) 


//Floyd 算法 


// 给 数组 A 和 path 置 初 值 


// 考 虑 顶点 0 到 k 求 A 口 器 


// 找 到 更 短路 径 
// 修 改 路 径 长 度 
// 修 改 最 短路 径 为 经 过 顶点 


// 路 径 上 添加 终点 
// 路 径 上 添加 中 间 点 


// 路 径 上 添加 起 点 


// 找 一 个 最 小 环 (mini, minj) 长 度 


{ minlength=A[i0]+g.edges0][]; 


mini=i; minj 一 j; 
} 
} 
return minlength; 

} 

void Solve() 

{ int mini, minj, mindist; 
printf(" 求 解 结果 :\n"); 
FloydO); 
mindist= Mincycle(mini, minj) ; 
int apathLMAXVEX] ,d; 
CyclePath(mini, minj, apath, d) ; 
printf(” 最 小 环 : "); 
for (int i=d;i>=0;i——) 


// 求 解 算法 
// 调 用 Floyd 算法 
// 求 最 小 环 


// 求 最 小 环 的 路 径 
// 输 出 最 小 环 上 的 顶点 
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printf("%d—>",apath[i] ); 
printf(" % d\n", mini) ; // 环 路 径 添 加 起 点 
printf(" 最 小 环 长 度 :%d\n", mindist); 


' 

void main() 

{ CreateGraph(g,B,n,e); // 建 立 图 的 邻接 矩阵 
printf(" 邻 接 矩 阵 g:\n"); DispGraph(g); 
Solve() ; 
DestroyGraph(g) ; 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 7. 38 所 示 , 表 示 图 7. 16 中 有 环 ,其 中 最 小 环 是 0 一 1 一 2 一 
3 一 0, 其 长 度 为 8(2 十 2 十 1 十 3 一 8) 。 
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图 7.38 实验 程序 的 执行 结果 
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8.1 练习 题 8 及 参考 答案 
8.1.1 练习 题 8 


1. 单项 选择 题 

(1) 顺序 查找 法 适合 于 存储 结构 为 ( ) 的 线性 表 。 
A. 了 哈 希 存储 B. 顺序 存储 或 链 式 存储 
C. 压缩 存储 D. 索引 存储 


(2) 采用 顺序 查找 方法 查找 长 度 为 n 的 线性 表 时 ,成 功 查 找 的 平均 查找 
长 度 为 ( 5 
A.n B. n/2 C. (nt+1)/2 DD. (n—1)/2 
(3) 采用 顺序 查找 方法 查找 长 度 为 n 的 线性 表 时 ,不 成 功 查 找 的 平均 查 
找 长 度 为 ( Ws 


A.n B. n/2 © nt1)/2 “BD (n—1}/2 
(4) 适合 于 折 半 查找 的 数据 是 ( )' 
A. 以 链表 存储 的 线性 表 B. 以 顺序 表 存 储 的 线性 表 


C. 以 链表 存储 的 有 序 线性 表 ”D. 以 顺序 表 存 储 的 有 序 线性 表 
(5) 折 半 查找 有 序 表 (4,6,10,12,20,30,50,70,88,100)。 若 查找 表 中 元 
素 58, 则 它 将 依次 与 表 中 ( ) 比 较 大 小 ,查找 结果 是 失败 。 
A. 20,70,30,50 B. 30,88,70,50 
C. 20,50 D. 30,88,50 
(6) 对 22 个 元 素 的 有 序 顺序 表 做 折 半 查找 , 当 查 找 失败 时 ,最 多 的 关键 
字 比 较 次 数 是 ( 》, 
A.3 B. 4 他 二 D. 6 
(7) 设 有 100 个 元 素 的 有 序 表 ,采用 折 半 查找 方法 ,成 功 时 最 大 的 比较 次 
数 是 ( Ns 
A. 25 B. 50 C0 和 
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(8) 采用 折 半 查找 方法 ,第 i(i>1) 次 查找 成 功 的 元 素 个 数 最 多 为 ( % 


A, 2 机 和 C= 现 -2 
(9) 对 表 长 为 n 的 有 序 顺序 表 进行 折 半 查找 ,其 判定 树 的 高 度 为 Ws 
A. [logs (n+1)1 B. llogs (nt+1) I—1 
Es [logzn | D; Uogs(z 一 1)] 
(10) 用 个 关键 字 构 造 一 棵 二 叉 排序 树 ,其 最 低 高 度 为 Ys 
A. n/2 B.n ,及 Logzn | 攻 Uogs(Cz 十 1)] 
(11) 一 棵 二 叉 排序 树 采用 二 又 链 存储 ,对 于 关键 字 最 小 的 结 点 , 它 的 (  )。 
A. 左 指针 一 定 为 空 B. 布 指针 一 定 为 空 
C. 左 、 布 指针 均 为 空 D. 左 \ 右 指针 均 不 为 空 
(12) 在 二 又 排序 树 的 (  ) 序 列 是 一 个 递增 有 序 序列 。 
A. 先 序 遍历 B. 中 序 遍历 C. 后 序 遍历 D. 层次 遍历 
(13) 有 一 棵 含有 8 个 结 点 的 二 叉 排序 树 ,其 结 点 值 为 e 一 六 ,以 下 ( ) 是 其 后 序 遍历 
结果 。 
A. adbcegfh B. bcagehfd C. bcaef dhg D. bdacefhg 


(14) 在 关键 字 随 机 分 布 的 情况 下 ,用 二 叉 排 序 树 的 方法 进行 查找 ,其 成 功 查找 的 平均 
查找 长 度 与 ( ) 相 当 。 


A. 顺序 查找 B. 折 半 查找 C. 分 块 查找 D. 以 上 都 不 对 

(15) 有 一 个 关键 字 序 列 , 采 用 依次 插入 方法 建立 一 棵 二 叉 排序 树 ,该 二 又 排序 树 的 形 
状 取决 于 ( 源 

A. 该 序列 的 存储 结构 B. 序列 中 的 关键 字 的 取 值 范围 

C. 关键 字 的 输入 次 序 D. 使 用 的 计算 机 的 软 、 硬 件 条 件 
(16) 在 一 棵 平衡 二 又 树 中 ,每 个 结 点 的 平衡 因子 的 取 值 范围 是 ( )。 

A. 一 1~1 B. 一 2 一 2 C. 1~2 D. 0~1 
(17) 具有 5 层 结 点 的 AVL 树 至 少 有 ( ) 个 结 点 。 

A. 10 B. 12 C. 15 Di 17 


(18) 在 平衡 二 又 树 中 插入 一 个 结 点 后 造成 了 不 平衡 , 设 最 低 不 平衡 结 点 为 A, 并 已 知 
结 点 A 的 左 孩 子 的 平衡 因子 为 0, 右 孩子 的 平衡 因子 为 1, 则 应 做 ( ) 型 调整 使 其 平衡 。 


A EE B. LR C. RL D. RR 
(19) 下 列 叙 述 中 ,不 符合 m 阶 B 树 定义 要 求 的 是 ( 。 )。 
A. 根 结 点 最 多 有 m 棵 子 树 B. 所 有 叶子 结 点 都 在 同一 层 上 


C. 各 结 点 内 关键 字 均 升序 或 降序 排列 。 D. 叶子 结 点 之 间 通 过 指针 链接 
(20) 高 度 为 5( 不 计 外 部 结 点 ) 的 3 阶 B 一 树 至 少 有 ( ) 个 结 点 。 

A. 32 B31 C. 64 D. 108 
(21) 下 面 关 于 B 一 树 和 B 十 树 的 叙述 中 ,不 正确 的 是 ( )。 

A. B 一 树 和 B 十 树 都 能 有 效 地 支持 顺序 查找 

B. B 一 树 和 B 十 树 都 能 有 效 地 支持 随机 查找 

C. B 一 树 和 B 十 树 都 是 平衡 的 多 分 叉 树 

D. B 一 树 和 B 十 树 都 可 用 于 文件 索引 结构 








(22) 哈 希 查找 的 基本 思想 是 根据 ( ) 来 决定 元 素 的 存储 地 址 。 
A. 元 素 的 序号 B. 元 素 个 数 
C. 关键 字 值 D. 非 关 键 字 属性 值 
(23) 下 列 关 于 哈 希 函数 的 说 法 正确 的 是 ( ) 
A. 了 哈 希 函数 越 复杂 越 好 
B. 哈 希 函数 越 简单 越 好 
C. 用 除 余 法 构造 的 哈 希 函数 是 最 好 的 
D. 在 冲突 尽 可 能 少 的 情况 下 , 哈 希 函数 越 简单 越 好 
(24) 假定 有 & 个 关键 字 互 为 同义词 , 若 用 线性 探测 法 把 这 个 关键 字 存 和 人 哈 希 表 中 ， 
至 少 要 进行 ( ) 次 探测 。 
A. 有 一 1 B. C. & 十 1 D. RCR 十 1)72 
(25) 哈 希 表 在 查找 成 功 时 的 平均 查找 长 度 ( Js 
A. 与 处 理 冲 突 方法 有 关 ,而 与 装填 因子 a 无 关 
B. 与 处 理 冲突 方法 无 关 , 而 与 装填 因子 a 有 关 
C. 与 处 理 冲 突 方法 和 装填 因子 a 都 有 关 
D. 与 处 理 冲突 方法 无 关 , 也 与 装填 因子 a 无关 
2. 填空 题 
(1) 顺序 查找 含 n 个 元 素 的 顺序 表 , 若 查找 成 功 , 则 比较 关键 字 的 次 数 最 多 为 ( @ ) 
次 ; 车 查找 不 成 功 , 则 比较 关键 字 的 次 数 为 (”@ ) 次 。 
(2) 假设 在 有 序 顺 序 表 AL1..20] 上 进行 折 半 查找 ,比较 1 次 查找 成 功 的 元 素数 为 
( @ ), 比 较 2 次 查找 成 功 的 元 素数 为 ( @ ), 比 较 3 次 查找 成 功 的 元 素数 为 ( 加 )， 
比较 4 次 查找 成 功 的 元 素数 为 ( @ ) ,比较 5 次 查找 成 功 的 元 素数 为 (”@ ), 等 概率 情 
况 下 成 功 查 找 的 平均 查找 长 度 约 为 ( @ )。 
(3) 已 知 有 序 表 为 (12,18,24,35,47,50,62,83,90,115,134), 当 用 折 半 法 查找 90 时 ， 
需 进行 ( @  ) 次 关键 字 比 较 可 确定 成 功 ; 查找 47 时 需 进 行 ( @  ) 次 关键 字 比较 可 确 
定 成 功 ; 查找 100 时 , 需 进行 (”@”) 次 关键 字 比 较 才 能 确定 失败 。 
(4) 在 分 块 查找 方法 中 ,首先 查找 (”Q@ ) ,然后 再 查找 相应 的 ( @@ )。 
(5) 在 含有 nn 个 结 点 的 二 叉 排 序 树 中 ,添加 上 外 部 结 点 , 则 外 部 结 点 的 个 数 为 ( We 
(6) 如 果 按 关键 字 递 增 顺 序 依 次 将 n 个 关键 字 插 入 一 棵 初始 为 空 的 二 叉 排 序 树 中 , 则 
对 这 样 的 二 叉 排 序 树 查 找 时 ,关键 字 的 平均 比较 次 数 是 ( Ws 
(7) 按 关键 字 13、24、37、90、53 的 次 序 建立 一 棵 平衡 二 叉 树 , 则 该 平衡 二 又 树 的 高 度 是 
( @ ), 根 结 点 关键 字 为 ( ”@@ ), 其 左 子 树 中 的 关键 字 是 ( @ ), 其 右 子 树 中 的 关键 
字 是 ( @ )。 
(8) 高 度 为 5( 不 计 外 部 结 点 ) 的 3 阶 B 一 树 至 少 有 ( ) 个 结 点 。 
(9) 在 哈 希 表 中 ,装填 因子 a 的 值 越 大 , 则 ( @ ); a 的 值 越 小 , 则 ( @ )。 
3. 简 答题 
(1) 简 述 顺序 查找 法 、 折 半 查 找 法 和 分 块 查找 法 对 被 查找 的 表 中 元 素 的 要 求 。 对 长 度 
为 n 的 表 来 说 ,三 种 查找 法 在 查找 成 功 时 的 平均 查找 长 度 各 是 多 少 ? 
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(2) 折 半 查找 适 不 适合 链表 结构 的 序列 ? 为 什么 ? 用 折 半 查找 的 查找 速度 必然 比 顺序 
查找 的 速度 快 ,这 种 说 法 对 吗 ? 

(3) 给 定 关键 字 序列 为 (3,5,7,9,11,13,15,17) ,回答 以 下 问题 

g@ 按 表 中 元 素 的 顺序 依次 插入 一 棵 初始 值 为 空 的 二 叉 排序 树 。 画 出 插入 完成 后 的 二 
叉 排序 树 ,并 求 其 在 等 概率 情况 下 查找 成 功 的 平均 查找 长 度 。 

@ 按 表 中 元 素 顺序 构造 一 棵 平衡 二 又 树 ,并 求 其 在 等 概率 情况 下 查找 成 功 的 平均 查找 
长 度 ,与 比较 ,可 得 出 什么 结论 ? 

(4) 给 定 一 棵 非 空 二 叉 排 序 树 的 先 序 序列 ,可 以 唯一 确定 该 二 叉 排 序 树 吗 ? 为 什么 ? 

(5) 输入 一 个 正 整数 序列 (40,28,6,72,100,3,54,1,80,91,38) ,建立 一 棵 二 叉 排 序 树 ， 
然后 删除 结 点 72, 分 别 画 出 该 二 叉 树 及 删除 结 点 72 后 的 二 叉 树 。 @) 

(6) 在 如 图 8. 1 所 示 的 AVL 树 中 , 画 出 依次 插入 关键 字 为 6 
和 10 的 两 个 结 点 后 的 AVL 树 。 2 

(7) 设 有 一 组 关键 字 (19,01,23,14,55,20,84,27,68,11,10， @) 全 
77) ,采用 哈 希 函数 为 : h(key) 二 key % 13。 采 用 开放 地 址 法 的 线 
性 探测 法 解决 冲突 , 试 在 0 一 18 的 哈 希 地 址 空间 中 对 该 关键 字 序 “图 8 1 一 棵 AVL 树 
列 构造 哈 希 表 , 并 求 成 功 和 不 成 功 情况 下 的 平均 查找 长 度 。 

(8) 线性 表 的 关键 字 集 合 (87,25,310,08,27,132,68,95,187,123,70,63,47) 共 有 13 
个 元 素 , 已 知 哈 希 函数 为 : h(k) 一 & % 13。 采 用 拉链 法 处 理 冲突 。 设 计 出 这 种 链表 结构 ， 
并 计算 该 表 的 成 功 和 不 成 功 情况 下 的 平均 查找 长 度 。 

4. 算法 设计 题 

(1) 对 含有 nn 个 元 素 的 整 型 数组 A ,设计 一 个 较 优 的 算法 同时 找 最 大 元 素 和 最 小 元 素 。 

(2) 设计 折 半 查找 的 递归 算法 。 

(3) 若 有 一 个 无 序 顺序 表 R 和 递增 有 序 顺 序 表 R: ,它们 均 含 有 ?7 个 元 素 , 且 可 能 存在 
相同 关键 字 的 元 素 。 设 计 两 个 算法 分 别 输出 R 和 R, 中 第 一 个 关键 字 为 的 元 素 位 置 , 并 
分 析 不 成 功 查找 的 平均 查找 长 度 。 

(4) 假设 二 又 排序 树 bt 的 各 元 素 值 均 不 相同 ,设计 一 个 算法 按 递增 次 序 输出 所 有 结 
点 值 。 

(5) 设计 一 个 递归 算法 ,从 大 到 小 输出 二 又 排序 树 中 所 有 其 值 不 小 于 & 的 关键 字 。 

(6) 假设 二 又 排序 树 中 所 有 结 点 关键 字 不 同 ,设计 一 个 算法 , 求 出 指定 关键 字 的 结 点 所 
在 的 层次 。 


8.1.2 练习 题 8 参考 答案 


1. 单项 选择 题 

(1)B C2) C (3) A (4) D 

(5) A。 查 找 范围 为 RL[0..9] 二 (4,6,10,12,20,30,50,70,88,100),mid 二 (0 十 9)/2== 
4,58 二 RL4](20) 。 查 找 范围 为 RL5..9],mid 二 (5 十 9)/2 二 7,58 二 RL7](70)。 查 找 范围 为 
有 RL5..6],mid 一 (5 十 6)/2 一 5,58 二 RL5](30) 。 查 找 范围 为 RL6..6],mid 一 (6 十 6)/2 一 6， 
58 关 RL6](60) ,查找 失败 。 
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(6) C。 查 找 失败 最 多 关键 字 比 较 次 数 =|log: (" 十 1) 上 [logs23 片 5。 
(7) D。 成 功 时 最 大 比较 次 数 为 [log: (n 十 1) 上 [log: 101 上 7。 
(8) D。 在 折 半 查找 的 判定 树 中 第 i 层 的 结 点 个 数 最 多 为 2 。 


(9) A (10) D 

(11) A。 在 二 又 排序 树 中 关键 字 最 小 的 结 点 是 根 结 点 的 最 左下 结 点 ,一 定 没有 左 
孩子 。 

(12) B 


(13) C。 该 二 叉 排序 树 的 中 序 序列 为 abcdefgh, 选 项 A、B 和 DD 都 不 能 与 该 中 序 序列 
构造 出 正确 的 二 叉 树 ,只 有 选项 C 可 以 。 

(14) B (C15) C (16) A 

(17) B。 设 N 表示 高 度 为 h 的 平衡 二 叉 树 中 含有 的 最 少 结 点 数 , 有 Ni 一 1,Ne 一 2， 
Ni 三 Ni-i 十 Ns-z 十 1, 由 此 求 出 Ns=12。 

(18) C。A 结 点 的 左 子 树 是 平衡 的 ,所 以 调整 选择 右 孩 子 B, 而 右 孩 子 B 的 平衡 因子 为 
1, 说 明 其 左 子 树 高 ,调整 应 选择 B 的 左 孩 子 C, 这 样 A、B、C 三 个 结 点 构成 RL 调整 。 

(19) D 

(20) B。m 一 3, 结 点 关键 字 个 数 1 一 2 个 ,最 少 结 点 的 情况 是 每 个 结 点 只 有 1 个 关键 
字 , 此 时 类 似 一 棵 高 度 为 5 的 满 二 叉 树 ,其 结 点 个 数 一 2 一 1 一 31。 

《 询 关 为 (22) C (23) D 

(24) D。 这 个 同义词 Ri 一 Rx 在 哈 希 表 中 是 依次 相 邻 排列 的 , 存 人 R; 需要 进行 的 探 
测 次 数 为 ,总 的 探测 次 数 = 二 1 十 2 十 … 十 k= 二 kk 十 1)/2。 

25% 

2. 填空 题 

(DO On 

(OL 四 2 0@4 OE @5 @37 

(D2 @4 @3 

(4) @ 索引 表 四 主 数据 表 

(5) 2 十 1 

(6) (n 十 1)/2。 这 样 的 二 叉 排 序 树 是 一 个 右 单 支 树 , 此 时 查找 退化 为 顺序 查找 ,关键 字 
的 平均 比较 次 数 是 (2 十 1)/2。 

(7)03 @24 ®@{13} @ {37,53,90} 

(8) 31 

(9) @ 存 取 元 素 时 发 生 冲 突 的 可 能 性 就 越 大 @ 存 取 元 素 时 发 生 冲突 的 可 能 性 就 越 小 

3. 简 答题 

(1) 答 : 三 种 方法 对 查找 的 要 求 分 别 如 下 。 

@ 顺序 查找 法 : 表 中 元 素 可 以 任意 次 序 存放 。 适 合 顺序 表 和 链表 的 存储 结构 。 

@ 折 半 查找 法 : 表 中 元 素 必须 按 关键 字 有 序 排 列 , 且 更 适合 顺序 表 存 储 结 构 。 

@ 分 块 查找 法 : 表 中 元 素 每 块 内 的 元 素 可 以 任意 次 序 存放 ,但 块 与 块 之 间 必 须 以 关键 
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字 的 大 小 递增 (或 递减 ) 排 列 , 即 前 一 块 内 所 有 元 素 的 关键 字 都 不 能 大 (或 小 ) 于 后 一 块 内 任 
何 元 素 的 关键 字 。 

三 种 方法 的 平均 查找 长 度 分 别 如 下 。 

@ 顺序 查找 法 : 查找 成 功 的 平均 查找 长 度 为 (n 十 1)/2。 

@ 折 半 查找 法 : 查找 成 功 的 平均 查找 长 度 为 logs (n 十 1) 一 1。 

@@ 分 块 查找 法 : 车 用 顺序 查找 确定 所 在 的 块 ,平均 查找 长 度 为 (5 十 s)/2 十 1; 若 用 折 半 
查找 确定 所 在 块 ,平均 查找 长 度 约 为 log* (5 十 1) 十 s/2。 其 中 ,s 为 每 块 含有 的 元 素 个 数 ; 6 
为 块 数 。 

(2) 答 : 折 半 查找 不 适合 链表 结构 的 序列 。 虽 然 有 序 单 链表 的 结 点 是 按 关键 字 有 序 排 
列 的 ,但 难以 确定 查找 的 区 间 ( 对 应 的 时 间 为 O(n)), 故 不 适合 进行 折 半 查找 。 

在 一 般 情况 下 折 半 查找 的 效率 更 高 (所 需要 的 关键 字 比 较 次 数 更 少 ) ,但 在 特殊 情况 下 
未 必 如 此 ,例如 查找 第 一 个 元 素 时 ,或 者 查找 的 元 素 个 数 很 少时 ,顺序 查找 可 能 更 快 。 

(3) 答 : @ 按 输入 顺序 构造 的 二 又 排序 树 如 图 8. 2 所 示 。 在 等 概率 情况 下 查找 成 功 的 
平均 查找 长 度 为 


1 不 儿 十 3 守 十 5 寺 6 和 7 二 8 
8 


@ 构造 的 一 棵 平衡 二 又 树 如 图 8. 3 所 示 。 在 等 概率 情况 下 查找 成 功 的 平均 查找 长 度 为 


1X1 十 2X2 十 3X4 十 4X1 
8 


由 此 可 见 在 同样 序列 的 查找 中 ,平衡 二 又 树 比 二 又 排序 树 的 平均 查找 长 度 要 小 ,查找 效 
率 更 高 。 
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图 8.2 一 棵 二 叉 排 序 树 图 8.3 一 棵 平衡 二 又 树 


(4) 答 : 可 以 。 由 二 叉 排序 树 的 先 序 序列 可 以 确定 其 结 点 个 数 , 将 所 有 结 点 值 递增 排 
序 构成 其 中 序 序列 ,由 先 序 序列 和 中 序 序列 可 以 唯一 构造 该 二 叉 排序 树 。 

(5) 答 : 构造 的 二 叉 排序 树 如 图 8.4 所 示 。 为 了 删除 结 点 72 ,在 其 左 子 树 中 找到 最 大 
结 点 54( 只 有 一 个 结 点 ) ,用 其 代替 结 点 72。 删 除 之 后 的 二 叉 排 序 树 如 图 8. 5 所 示 。 
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二 起 起 
(S) GY 49 () GY) ao 
(3) Go (3) (0) 
图 8.4 二 叉 排 序 树 8.5 删除 72 后 的 二 叉 排序 树 
(6) 答 : 插入 关键 字 为 6 和 10 的 两 个 结 点 ,其 调整 过 程 如 图 8. 6 所 示 。 
(8) 
oumo. 
QC) GB) 
(0) LR 调整 
Q) (VO) © 
(d) 插入 10 (© RL 调整 
图 8.6 插入 两 个 结 点 ,AVL 树 调整 过 程 
(7) 答 : 依 题 意 ,m 二 19, 线 性 探测 法 计算 下 一 地 址 计算 公式 为 
do = h(key) 
dj; = (diit+1) %m j= 1,2,: 
构造 哈 希 表 ha 的 过 程 如 下 。 
h(19)=19 % 13=6 将 19 存放 在 haL6] 中 
h(01)=01 % 13=1 将 01 存放 在 ha[1] 中 
h(23)=23 % 13=10 将 23 存放 在 ha[10] 中 
h(14)=14 % 13=1 冲突 
do=1,di=(1+1) % 19 =2 将 14 存放 在 haL2] 中 
h(55)=55 % 13=3 将 55 存放 在 haL3] 中 
h(20)=20 % 13=7 将 20 存放 在 haL7] 中 
h(84)=84 % 13=6 冲突 
do=6,di=(6+1) % 19 =7 仍 冲突 
d:=(7+1) % 19 =8 将 84 存放 在 haL8] 中 
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h(27)=27 % 13=1 冲突 

do=1,di=(1+1) % 19 =2 仍 冲 突 

d;=(2+1) % 19 =3 仍 冲 突 

ds=(3+1) % 19 =4 将 27 存放 在 ha[4] 中 
h(68)=68 % 13=3 冲突 

do=3,di=(3+1) % 19 一 4 仍 冲突 

d:=(4+1) % 19 =5 将 68 存放 在 ha[5] 中 
h(11)=11 % 13=11 将 11 存放 在 ha[11] 中 
h(10)=10 % 13=10 冲突 

do 二 10,di 二 (10 十 1) % 19==11 仍 冲突 

心 一 (11 十 1) % 19 =12 将 10 存放 在 haL12] 中 
h(77)=77 % 13=12 冲突 

do 二 12,d1 二 (12 十 1) % 19=13 将 77 存放 在 haL13] 中 





因此 ,构建 的 哈 希 表 ha 如 表 8. 1 所 示 。 
表 8.1 哈 希 表 ha 
下 标 |o|1|12|3|4|15|6|17|sg8|9lllll12|11s|114|115 



























































k 01|14|55|27|68|19|20|84 23 | 11 | 1o | 77 
探测 次 数 加 医 司 医 油 攻 汉民: 汪 医 串 革 到 医 : 站 下 | 入 小 训 
ASL 成 功 (1+ 











1 十 4 十 3 十 1 十 1 十 3 十 1 十 1 十 3 十 2)/12 = 1.92 
1 

















2+ 
ASLFaa 一 (1 十 9 十 8 十 7 十 6 十 5 十 4 十 3 十 2 
三 地 

(8) 答 : 依 题 意 ,n= 二 13,m 二 13, 哈 希 地 址 计算 如 下 。 
h(87) = 87 % 13=9 
N25:=25. 和 .二 三 到 
h(310) = 310 % 13 = 11 
h(08) 一 08 % 13=8 
h(27) = 27 % 13=1 
h(132) = 132 % 13=2 
h(68) = 68 % 13=3 
h(95) = 95 % 13 一 4 
h(187) = 187 % 13=5 
h(123) = 123 % 13=6 
h(70) = 70 % 13=5 
h(63) = 63 % 13= 11 
h(47) = 47 % 13=8 

采用 拉链 法 处 理 冲突 的 喻 希 表 如 图 8.7 所 示 。 成 功 查找 的 平均 查找 长 度 为 

ASLaw = (1 X10+2X3)/13= 1.23 


ASLF 成 功 一 (1 X7 十 2X3)/13 一 1 





























>||>||>|l> 








70| 二 =[187[ 和] 








PriLt 











=[08T 二 =[47[ 八 ] 
-=|87[ 信 
10| 入 























=[63T 二 -~[310[ 人 ] 
12| 才 -=|25| 和 


8.7 采用 拉链 法 处 理 冲突 的 哈 希 表 























4. 算法 设计 题 


(1) 解 : 通过 一 趟 扫描 并 比较 ,可 以 找 出 最 大 元 素 max 和 最 小 元 素 min。 对 应 的 算法 
如 下 。 


void MaxMin(int A[],int n,int & min,int &max) 
{ inti; 
min=max= A[0] ; 
for (i 王 1;i< nj;i 十 十 ) 
if (R[J< min) 
min 一 RD ; 
else if (R[i]> max) 
max=R[i]; 
} 


(2) 解 : 对 应 的 递归 算法 如 下 。 


int BinSearchl (SqType R[], KeyType k,int low, int high) 
{ int mid; 
if (low > high) 
return(—1); 
else 
{ mid= (low+high)/2; 
if (k==R[mid]. key) 
return(mid) ; 
else if (k > R[mid].key) 
return(BinSearchl (R, k, mid++1, high)); // 在 左 子 树 中 递归 查找 
else 


return(BinSearchl (R, k,low, mid—1)); // 在 右 子 树 中 递归 查找 
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(3) 解 : 对 应 的 两 个 算法 如 下 。 


void Findkl(SqType R1[],int n,KeyType k) // 无 序 顺 序 表 R1 的 查找 
4 int i=0; 
while (i<n) 
{ if (R1[i] .key=k) // 找 到 后 退出 
{ printf("%%d" iD; 
break; 
} 
it+s 
} 
} 
void Findk2(SqType R2[] ,int n, KeyType k) // 递 增 有 序 顺 序 表 R2 的 查找 
{ int i=0; 
while (i<n) 
{ if (R20].key==k) // 找 到 后 退出 
{ printf("%d",i); 
break; 
} 
else if (k < R2[1] .key) // 当 前 元 素 关键 字 大 于 k 时 退出 
break; 
计 十 4 


} 


无 序 顺序 表 R1 的 查找 算法 Findk10) 是 从 头 到 尾 进行 的 ,找到 后 结束 ,而 不 成 功 查 找 
需要 与 每 个 元 素 比 较 一 次 ,所 以 不 成 功 查 找 的 平均 查找 长 度 =n。 

递增 有 序 顺序 表 R2 的 查找 算法 Findk2O 〇 是 从 头 开 始 , 找 到 后 结束 , 当 遇 到 大 于 的 元 
素 时 退出 循环 表示 查找 失败 。 所 以 查找 失败 时 可 以 在 任何 元 素 上 (只 要 该 元 素 的 关键 字 大 于 
k) 退 出 ,共有 种 退出 情况 , 则 不 成 功 查找 的 平均 查找 长 度 二 (1 十 2 十 … 十 )/n 二 (nn 十 DD)/2。 

所 以 当 查 找 表 有 序 时 ,不 成 功 查找 的 效率 更 高 。 

(4) 解 : 按 中 序 序列 遍历 二 又 排序 树 即 按 递增 次 序 遍 历 ,对 应 值 的 算法 如 下 。 

void incrorder(BSTNode * bt) 

{ if(bt!=NULL) 

{ incrorder(bt 一 > lchild) ; 


printf("%d ", bt—> data) ; 
incrorder(bt 一 > rchild) ; 


} 


(5) 解 : 由 二 又 排序 树 的 性 质 可 知 , 右 子 树 中 所 有 结 点 值 大 于 根 结 点 值 , 左 子 树 中 所 有 
结 点 值 小 于 根 结 点 值 。 为 了 从 大 到 小 输出 ,要 先 遍 历 右 子 树 ,再 访问 根 结 点 ,后 遍历 左 子 树 。 
对 应 的 算法 如 下 。 


void Output(BSTNode * bt,KeyType k) 
{ if (bt!l=NULL) 
站 Output(bt—> rchild, k); 
if (bt 一 > key > 一 k) 
printf("%d " ,bt 一 > key); 
Output(bt 一 > lchild, k); 


} 


(6) 解 : 设 二 叉 排序 树 采用 二 叉 链 存储 结构 。 采 用 二 又 排序 树 非 递 归 查 找 算法 ,用 
保存 查找 层次 。 对 应 的 算法 如 下 。 


int level(BSTNode * bt,KeyType k) 
{ inth=0; 
if (bt!= NULL) 
{ ht 二 ; 
while (bt 一 > data!=k) 
{ if(k<bt—> data) 


bt 一 bt 一 > lchild; // 在 左 子 树 中 查找 
else 

bt 一 bt 一 > rchild; // 在 右 子 树 中 查找 
es // 层 数 增 1 


} 


return h; 


8.2 上 机 实验 题 8 及 参考 答案 


8.2.1 上 机 实验 题 8 


1. 基础 实验 题 


(1) 设计 整数 顺序 表 的 顺序 查找 程序 ,并 用 相关 数据 进行 测试 。 

(2) 设计 整数 递增 有 序 顺 序 表 的 折 半 查找 程序 ,并 用 相关 数据 进行 测试 。 

(3) 设计 整数 顺序 表 的 分 块 查找 程序 ,并 用 相关 数据 进行 测试 。 

(4) 设计 二 叉 排序 树 插入 、 创 建 . 查 找 和 删除 算法 ,并 用 相关 数据 进行 测试 。 

2. 应 用 实验 题 

(1) 设计 一 个 折 半 查找 算法 , 求 查找 关键 字 为 k 的 元 素 所 需 关 键 字 的 比较 次 数 。 假 设 
与 R[. key 的 比较 得 到 三 种 情况 , 即 一 一 RLi]. key:k 过 RL[ij. key 或 者 & 记 RL[i]. key, 计 
为 一 次 比较 。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 

(2) 有 一 个 递增 的 整数 有 序 序列 a[0..n 一 1], 所 有 元 素 均 不 相同 。 设 计 一 个 高 效 算法 
判断 是 否 存 在 某 一 整数 i, 恰好 存放 在 a[ 门 中 。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 

(3) 已 知 一 个 递增 整数 序列 a[1..4n]j ,假设 所 有 整数 均 不 相同 。 按 如 下 方法 查找 一 个 
为 的 整数 : 先 在 编号 为 4,8,12,…,4n 的 元 素 中 进行 顺序 查找 ,或 者 查找 成 功 ,或 者 由 此 
确定 一 个 继续 进行 折 半 查找 的 范围 。 

@ 设计 满足 上 述 过 程 的 查找 算法 ,并 用 相关 数据 进行 测试 。 

@@ 分 析 成 功 查找 情况 下 的 平均 查找 长 度 , 和 对 整个 序列 进行 折 半 查找 相 比 哪个 算法 
较 好 ? 

@ 为 了 提高 效率 ,对 本 算法 可 以 做 何 改进 。 

(4) 一 个 长 度 为 L(L 宇 1) 的 升序 序列 S, 处 在 第 [L/2 价位 置 的 数 称 为 S 的 中 位 数 。 例 
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如 ,车 序列 S=(11,13,15,17,19), 则 Si 的 中 位 数 是 15。 两 个 序列 的 中 位 数 是 含 它们 所 有 
元 素 的 升序 序列 的 中 位 数 。 例 如 , 若 S:=(2,4,6,8,20), 则 S; 和 Ss 的 中 位 数 是 11。 现 有 
两 个 等 长 升序 序列 A 和 B ,设计 一 个 在 时 间 和 空间 两 方面 都 尽 可 能 高 效 的 算法 , 找 出 两 个 
序列 A 和 B 的 中 位 数 。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 

(5) 设计 一 个 算法 ,递减 有 序 输出 一 棵 二 又 排序 树 的 所 有 结 点 的 关键 字 。 并 用 相关 数 
据 进行 测试 。 

(6) 设计 一 个 算法 ,判断 给 定 的 一 棵 二 叉 树 是 否 是 二 叉 排序 树 ,假设 二 又 排序 树 中 所 有 
关键 字 均 为 正 整数 。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 

(7) 设计 一 个 算法 ,输出 在 一 棵 二 又 排序 树 中 成 功 查 找到 关键 字 k 的 查找 序列 。 并 用 
相关 数据 进行 测试 。 

(8) 假设 二 叉 排序 树 bt 中 所 有 的 关键 字 是 由 整数 构成 的 ,在 其 中 查找 某 关 键 字 & 时 会 
得 到 一 个 查找 序列 。 设 计 一 个 算法 .判断 一 个 序列 (存放 在 5 数组 中 ) 是 否 是 从 bt 中 搜索 关 
键 字 & 的 序列 。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 

(9) 对 于 二 叉 排序 树 bt, 设 计 一 个 算法 求 关 键 字 分 别 为 zx、y 的 结 点 (假设 bt 中 存在 这 
样 的 结 点 ) 的 最 近 公 共和 祖先 (Latest Common Ancestors,LCA)。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 

(10) 利用 二 叉 树 遍历 的 思想 设计 一 个 算法 ,判断 一 棵 二 又 排 序 树 是 否 为 平衡 二 叉 树 的 
算法 。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 


8.2.2 上 机 实验 题 8 参考 答案 


1. 基础 实验 题 


(1) 解 : 顺序 表 的 顺序 查找 算法 设计 原理 参见 (教程 ) 的 第 8. 2. 1 节 。 包 含 顺 序 表 顺序 
查找 函数 的 文件 SqSearch. cpp 如 下 。 


#include < stdio.h > 

# define MaxSize 100 
typedef int KeyType; 
typedef char ElemType; 
typedef struct 


{ KeyType key; // 存 放 关键 字 ,KeyType 为 关键 字 类 型 
ElemType data; // 其 他 数据 , ElemType 为 其 他 数据 的 类 型 
} SqType; 
int SqSearch(SqType RD ,int n, int k) // 顺 序 查找 算法 
{ inti=0; 
while (i<n &e&. R[].key!=k) // 从 表 头 往 后 找 
i 十 十 ; 
if (i>=n) // 未 找到 返回 0 
return 0; 
else 
return i 十 1; // 找 到 后 返回 其 逻辑 序号 i 十 1 
} 
设计 如 下 应 用 主 函数 。 


#include "SqSearch. cpp" 
void main() 
{inti,j; 


KeyType a[]=1{3,9,1,5,8,10,6,7,2,4); 
int n 一 sizeof(a)/sizeof(a[0] ); 
SqType R[MaxSize] ; 
for (i=0;i<n;i+ 十 ) 
R[D] .key=a[d; 
printf(" 求 解 结果 :\n"); 
for (j=0;j<n;j 二 十 ) 
{ i=SqSearch(R,n,aD]); 
printf(" 关键 字 %2d 的 逻辑 序号 :%dNn",a[] ,D; 





} 
人 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 8. 8 所 示 。 
] "FA 下 寄售 入 简明 教 .=|:Eb 宣 3 























图 8.8 实验 程序 的 执行 结果 


(2) 解 : 顺序 表 的 折 半 查找 算法 设计 原理 参见 (教程 ) 的 第 8. 2. 2 节 。 包 含 递 增 有 序 顺 
序 表 折 半 查找 函数 的 文件 BinSearch. cpp 如 下 。 


#include < stdio.h > 

# define MaxSize 100 
typedef int KeyType; 
typedef char ElemType; 
typedef struct 


{ KeyType key; // 存 放 关 键 字 ,KeyType 为 关键 字 类 型 
ElemType data; // 其 他 数据 , ElemType 为 其 他 数据 的 类 型 
} SqType; 
int BinSearch(SqType RD ,int n,int k) // 折 半 查 找 算法 
{ int low=0, high=n—1, mid; 
while (low <=high) // 当 前 区 间 存 在 元 素 时 循环 
{ mid= (low+high)/2; // 求 查找 区 间 的 中 间 位 置 
if (R[mid]. key==k) // 查 找 成 功 返 回 其 逻辑 序号 mid 十 1 
return mid 十 1; // 找 到 后 返回 其 逻辑 序号 mid 十 1 
else if (R[mid]. key > k) // 继 续 在 R[low..mid 一 1] 中 查找 
high=mid—1; 
else //R[mid].key<k 
low=mid+1; // 继 续 在 R[mid 十 1..high] 中 查找 
} 
return 0; // 若 当前 查找 区 间 没 有 元 素 时 返回 0 
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设计 如 下 应 用 主 函数 。 


# include "BinSearch. cpp" 
void main() 
{ inti,j; 
KeyType a[]={2,4,7,9,10,14,18,26,32,40}; 
int n= sizeof(a) /sizeof(a[0]); 
SqType R[MaxSize] ; 
for (i=0;i<n;it 二 ) 
RD .key=a[]; 
printf(" 求 解 结 果 \n"); 
for (j=0;j<n;j+ 十 ) 
{ i=BinSearch(R,n,a[]); 
printf(" 关键 字 %2d 的 逻辑 序号 : %d\n" ,a0] ,); 
} 
} 


上 述 程 序 的 执行 结果 如 图 8.9 所 示 。 
可 “Fe 政纪 结构 简明 放 企 -Ed 
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图 8.9 实验 程序 的 执行 结果 


(3) 解 : 整数 顺序 表 的 分 块 查找 算法 设计 原理 参见 (教程 ) 的 第 8. 2. 3 节 。 包 含 整数 顺 
序 表 的 分 块 查找 函数 的 文件 BIkSearch. cpp 如 下 。 


#include < stdio.h> 
# define MaxSize 100 
typedef int KeyType; 
typedef struct 


{ KeyType key; // 仅 含 关键 字 

} SqType; 

typedef struct 

{ KeyType key; // 块 关键 字 
int low, high; // 块 标识 

} IdxType; 


int BlkSearch(SqType R[], int n, IdxType I[],int b,int k) 
// 在 主 数据 表 为 R[0..n 一 二 ,索引 表 为 I[0..b 一 巧 中 找 k 所 在 的 元 素 的 逻辑 序号 
{ intlow=0,high=b—1,mid,i; 
int s 一 (n 十 b 一 1)/b; //s 为 每 块 的 元 素 个 数 ,应 为 n/b 的 向 上 取 整 
while (low < 一 high) // 在 索引 表 中 进行 折 半 查找 ,找到 的 位 置 为 high 十 1 
{ mid= (low+high)/2; 
if (I[mid] .key >=k) 
high=mid—1; 
else 
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low 一 mid 十 1; 
} 
// 在 索引 表 的 high 十 1 块 中 ,再 用 顺序 表 在 该 块 中 顺序 查找 
i=I[high+1] .low; 
while (i<=I[high+1].high && R[].key!=k) 
Ws 
if (i<=I[high+1].high) 
return i 十 1; // 查 找 成 功 ,返回 该 元 素 的 逻辑 序号 
else 
return 0; // 查 找 失败 ,返回 0 
} 
设计 如 下 应 用 主 函 数 。 


# include "BlkSearch. cpp" 
void main() 
{ intn=16,b=4,i,j; 
SqType R[MaxSize] ={9,22,12,14,35,42,44,38,48,60,58,47,78,80,77,82}; ” // 主 数据 表 
IdxType I[MaxSize] = {{22,0,3}, {44,4,7}, {60,8,11}, {82,12,15)}; // 块 索引 表 
printf(" 求 解 结果 \n") ; 
for (j=0;j<n;j 二 十) 
{ i=BlkSearch(R,n,],b,RD].key); 
printf(" 关键 字 为 %d 的 逻辑 序号 : %d\n",RD],D); 
} 
} 


上 述 程 序 的 执行 结果 如 图 8. 10 所 示 。 
本 "Fede 结构 简明 .。 [elsb 革 

















图 8.10 实验 程序 的 执行 结果 





(4) 解 : 二 又 排序 树 插入 、 创 建 查 找 和 删除 算法 设计 原理 参见 (教程 》 的 第 8. 3. 1 节 。 
包含 二 又 排序 树 操 作 的 相关 函数 的 文件 BST. cpp 如 下 。 


#include < stdio.h> 
#include < malloc.h > 
typedef int KeyType; 
typedef char ElemType; 
typedef struct tnode 
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人 


人 


KeyType key; 
ElemType data; 
struct tnode * lchild, * rchild; 


} BSTNode; 


BSTNode * BSTSearch(BSTNode * bt,KeyType k) 


4 


} 


BSTNode * p=bt; 
while (p!= NULL) 
{ if(p—>key==k) 
return p; 
else if (k < p 一 > key) 
p=p—> lchild; 
else 
p=p—> rchild; 
} 
return NULL; 


int BSTInsert(BSTNode * &bt,KeyType k) 


{ 


} 


void CreateBST(BSTNode * &bt,KeyType a[] ,int n) 


{ 


} 


BSTNode * f, * p=bt; 
while (p!= NULL) 
{ if(p—> key==k) 
return 0; 
f=p; 
if (k<p—> key) 
p=p—> lchild; 
else 
p=p—> rchild; 
} 
p= (BSTNode * )malloc(sizeof(BSTNode) ) ; 
p—> key=k; 
p 一 > lchild=p—> rchild= NULL; 
if (bt== NULL) 
bt=p; 
else if (k <{—> key) 
{ 一 > lchild=p; 
else 
{ 一 > rchild 一 p; 
return 1; 


bt=NULL; 

int i=0; 

while (i<n) 

{ BSTInsert(bt,a[i]); 
it+s 

} 


void DestroyBST(BSTNode * & bt) 


{ 


if (bt!l= NULL) 

{ DestroyBST(bt—> lchild) ; 
DestroyBST(bt 一 > rchild) ; 
free(bt); 


// 在 bt 中 查找 关键 字 为 k 的 结 点 


// 找 到 关键 字 为 k 的 结 点 


// 沿 左 子 树 查找 

// 沿 右 子 树 查找 

// 未 找到 时 返回 NULL 

// 在 bt 中 插入 关键 字 为 k 的 结 点 


// 找 插入 位 置 , 即 找 插入 新 结 点 的 双亲 工 结 点 
// 不 能 插入 相同 的 关键 字 


//f 指 向 p 结 点 的 双亲 结 点 

// 在 左 子 树 中 查找 

// 在 右 子 树 中 查找 

// 建 立 一 个 存放 关键 字 k 的 新 结 点 
// 新 结 点 总 是 作为 叶子 结 点 插入 的 
// 原 树 为 空 时 ,p 作为 根 结 点 插入 
// 插 入 p 作 为 f 的 左 孩 子 


// 插 入 p 作 为 f 的 右 孩 子 
// 插 入 成 功 返回 1 


// 由 a[0..n 一 二 创建 bt 
// 初 始 时 bt 为 空 树 


// 将 关键 字 a[ 申 插入 二 叉 排 序 树 bt 中 


// 销 毁 bt 


// 销 毁 左 子 树 
// 销 毁 右 子 树 
// 释 放 根 结 点 


} 
} 
void DispBST(BSTNode * bt) 
{ if(bt!=NULL) 
{ printf("%d",bt—> key); 


// 采 用 括号 表示 输出 bt 


// 输 出 根 结 点 


让 (bt 一 > lchild!= NULL || bt 一 > rchild!= NULL) 


{ printf("("); 
DispBST(bt—> lchild) ; 
if (bt—> rchild!= NULL) 
printf(","); 
DispBST(bt—> rchild) ; 
printf(")"); 


} 
int BSTDelete( BSTNode * &bt,KeyType k) 
{ BSTNode * p=bt, *f, *q,*ql,*fl; 
{=NULL; 
if (bt== NULL) return 0; 
while (p!= NULL) 
{ if(p—>key==k) 
break; 
f=p; 
if (k<p—> key) 
p=p—> lchild; 
else 
p=p—> rchild; 
} 
if (p== NULL) return 0; 
else if (p—> lchild== NULL) 
{ if (f==NULL) 
bt=p—> rchild; 
else if ({—> lchild==p) 
{—> lchild= p—> rchild; 
else if({—> rchild==p) 
{ 一 > rchild=p—> rchild; 
free(p) ; 
} 
else if (p—> rchild== NULL) 
{ if(f==NULL) 
bt=p—> lchild; 
if ({—> lchild==p) 
{ 一 > lchild=p—> lchild; 
else if(f 一 > rchild 一 一 p) 
{ 一 > rchild= p—> lchild; 
free(p); 
else 
{ gq=p—> lchild; 
if (q—> rchild== NULL) 
{  p->key=q—> key; 


// 根 结 点 有 左 或 右 孩子 时 输出 '(" 
// 递 归 输 出 左 子 树 
// 有 右 孩 子 时 输出 '," 


// 递 归 输 出 右 子 树 
// 输 出 一 个 ')' 


// 在 bt 中 删除 关键 字 为 k 的 结 点 

//p 指向 待 比 较 的 结 点 ,f 指 向 p 的 双亲 结 点 
// 空 树 返回 0 

// 查 找 关键 字 为 k 的 结 点 p 及 双亲 f 

// 找 到 关键 字 为 k 的 结 点 ,退出 while 循环 


// 在 左 子 树 中 查找 

// 在 右 子 树 中 查找 

// 未 找到 关键 字 为 k 的 结 点 ,返回 0 

// 被 删 结 点 p 没有 左 子 树 的 情况 

//p 是 根 结 点 , 则 用 右 孩 子 蔡 换 它 

//p 是 双亲 结 点 的 左 孩 子 , 则 用 其 右 孩 子 替 换 它 
//p 是 双亲 结 点 的 右 孩 子 , 则 用 其 右 孩 子 替 换 它 
// 释 放 被 删 结 点 


// 被 删 结 点 p 没有 右 子 树 的 情况 
//p 是 根 结 点 , 则 用 左 孩子 替换 它 


//p 是 双亲 结 点 的 左 孩 子 , 则 用 其 左 孩 子 蔡 换 它 
//p 是 双亲 结 点 的 右 孩 子 , 则 用 其 左 孩 子 蔡 换 它 
// 释 放 被 删 结 点 

// 被 删 结 点 p 既 有 左 子 树 又 有 右 子 树 的 情况 
//q 指 向 p 结 点 的 左 孩子 


// 若 q 结 点 无 右 孩 子 
// 将 p 结 点 值 用 q 结 点 值 代替 
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p—> data 一 q 一 > data; 


6 一 > leiid=d 一 lilai // 删 除 q 结 点 
free(q); // 释 放 q 结 点 

} 

else // 若 q 结 点 有 右 孩 子 


{ fl=q;ql={1—> rchild; 
while (ql—> rchild!= NULL) // 查 找 q 结 点 的 最 右 下 结 点 q1,f1 指向 其 双亲 
{ fl=gql; 
ql=ql—> rchild; 
} 


p—> key 一 q1 一 > key; // 将 p 结 点 值 用 ql 结 点 值 代替 
p 一 > data=ql—> data; 
if (f1—> lchild 一 一 q1) // 删 除 ql 结 点 :ql 是 生 的 左 孩 子 ,删除 ql 
f1—> lchild= ql1—> rchild; 
else if (f1—> rchild 一 一 ql) // 删 除 ql 结 点 :ql 是 旨 的 右 孩 子 ,删除 ql 
f1—> rchild 一 ql 一 > lchild; 
free(ql); // 释 放 ql 所 占 空间 
} 
} 
return 1; // 删 除 成 功 返 回 1 
} 
设计 如 下 应 用 主 函 数 。 


# include "BST. cpp" 
void main() 


{ 


KeyType a[] ={25,18,46,2,53,39,32,4,74,67,60,11},k; 


int n= 12; 

BSTNode * bt; 

printf("(1) 创 建 二 叉 排 序 树 bt\n"); 
CreateBST(bt,a, n); 

printf("” BST:"); DispBST(bt); printf("\n"); 
k= 32; 


printf("(2) 查 找 关键 字 %d\n",k); 
BSTNode * p=BSTSearch(bt, k); 
if (p!=NULL) 
printf(" 查找 成 功 !\n"); 
else 
printf(" 查找 失败 !\n"); 
k=25; 
printf("(3) 删 除 关键 字 %d\n",k); 
if (BSTDelete(bt, k)) 
{ printf("” BST:"); 
DispBST(bt); printf("\n"); 
} 
else 
printf(" 未 找到 关键 字 为 %d 的 结 点 \n",k); 
printf("(4) 插 入 关键 字 %d\n",k); 
if (BSTInsert(bt, k)) 
{ printf("” BST:"); 
DispBST(bt) ; printf("\n"); 
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} 
else 
printf(" 存 在 重复 的 关键 字 %d\n",k); 
printf("(5) 销 毁 bt\n"); 
DestroyBST(bt) ; 





} 
上 述 程序 的 执行 结果 如 图 8. 11 所 示 。 
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图 8.11 实验 程序 的 执行 结 


2. 应 用 实验 题 

(1) 解 : 用 count 元 素 记 录 关 键 字 比较 次 数 (初始 为 0)。 采 用 折 半 查找 关键 字 为 k 的 元 
素 并 累计 关键 字 的 比较 次 数 , 最 后 返回 count。 

在 测试 时 给 出 一 个 关键 字 查 找 序列 ,输出 每 个 关键 字 查找 的 比较 次 数 及 其 查找 中 比较 
的 元 素 ,包含 查找 成 功 和 查找 不 成 功 两 种 情况 。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 

#include < stdio.h > 

# define MaxSize 100 

typedef int KeyType; 


typedef char ElemType; 
typedef struct 


{ KeyType key; // 存 放 关键 字 
ElemType data; // 其 他 数据 
} SqType; 


int BinSearch(SqType R[] ,int n, KeyType k,int &count) 
{ int low=0, high=n—1, mid; 

count=0; 

while (low <=high) 

{ mid=(low+high)/2; 
count 十 十 ; 
printf("R[%d] ",mid) ; 
if (R[mid] .key 王 一 k) 

return 1; 
else ff Ck< Rmid] .key) 
high=mid—1; 
else 
low=mid 二 1; 
} 


return 0; 
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void main() 
{ int 1,j,t; 
KeyType a[] 一 {1,5,9,10,12,18,20,25,30,36}; 
int n= sizeof(a) /sizeof(a[0]); 
SqType R[MaxSize] ; 
for (i=0;i<n;i+ 二 ) 
R[i .key=a[i]; 
int b[]={0,4,1,5,9,10,12,15,18,20,25,26,30,36,88); 
int m= sizeof(b)/sizeof(b[0]); 
printf(" 关 键 字 序列 :\n"); 
for (i=0;i<n;i 二 十 ) 
printf("%3d",D); 
printf("\n"); 
for (i 王 0;i< nii 十 十 ) 
printf("%3d",a[i]); 
printf("\n"); 
printf(" 求 解 结果 :\n"); 


int count; 





for (j=0;j<m;j+ 十 ) 
{ printf(” 查找 %2d: 比较 序列 ",bD]); 
t= BinSearch(R,n, b[j] , count); 
if (count < 3) printf("\t"); // 用 于 屏幕 输出 对 齐 
if (t) 
printf("\t-> 查找 成 功 ,关键 字 比 较 次 数 一 %d\n" ,count) ; 
else 


printf("\t-> 查找 失败 ,关键 字 比 较 次 数 王 %d\n" ,count); 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 8. 12 所 示 。 
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8.12 实验 程序 的 执行 结果 











(2) 解 : 采用 折 半 查找 方法 , 当 出 现 a[ 门 =i 时 返回 i, 当 找 完 所 有 数 序 后 仍 没 有 找到 时 


返回 一 1。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 


#include < stdio.h> 
int BinFind(int a[] ,int n) // 求 解 算法 
{ int low=0, high=n—1, mid; 

while (low <=high) 

{ mid= (low+high)/2; 


if (a[mid] == mid) // 找 到 这 样 的 元 素 返 回 1 
return mid; 
else if (a[mid]> mid) // 继 续 在 a[low..mid 一 切中 查找 
high=mid—1; 
else 
low=mid 二 1; // 继 续 在 a[mid 十 1..high] 中 查找 
} 
return —1; // 没 找到 这 样 的 元 素 返 回 一 1 
} 
void display(int a[] ,int n) // 输 出 测试 结果 
{ intij; 


printf(” 有 序 序列 :"); 
for (i=0;i< nii 十 十 ) 
printt("%d ",a[d); 
j= BinFind(a, n); 
if Gj!=—1) 
printf(", 存在 a[%d]==%d\n",j,)); 
else 
printf(", 不 存在 a0] ==j\n"); 
} 
void main() 
{ printf(" 求 解 结果 :\n"); 
int a[]={—2,0,2,5,8,9,12,15}); 
int n= sizeof(a)/sizeof(a[0]); 
display(a, n); 
int b[]={1,2,3,4,5,6,7,8,10}); 
int m= sizeof(b)/sizeof(b[0]); 
display(b, m); 
} 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 8. 13 所 示 。 
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图 8.13 实验 程序 的 执行 结果 


(3) 解 : 先 在 编号 为 4,8,12,… ,4n 的 元 素 中 进行 顺序 查找 ,找到 刚好 大 于 的 位 置 


i, 然 后 在 aLi 一 3..i 一 1j 的 范围 内 进行 折 半 查找 。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 


#include < stdio.h> 
int FindElem(int a[] ,int n, int k) // 求 解 算法 
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} 


int i=4, low, high, mid; 
if (k<a[ll] || k>a[l4*n]) 


return —1; 


while(i<=4* n) // 顺 序 查找 
{ 让 (a 品 一 一 k) 
return i; // 查 找 成 功 返回 
else if (a[i]< k) 
i 计 一 4; 
else // 找 到 大 于 k 的 位 置 i 
break; 
} 
low=i—3;high=i—1; 
while (low <= high) // 折 半 查 找 
{ mid=(low+high)/2; 
if (a[mid] ==k) // 查 找 成 功 返 回 
return mid; 
if (aLmid]> k) // 继 续 在 a[low..mid 一 1] 中 查找 
high= mid—1; 
else 
low=mid 二 1; // 继 续 在 a[mid 十 1..high] 中 查找 
} 
return —1; 


void main() 


{ 


} 


int a[]={0,1,2,3,4,10,11,12,13,20,21,22,23,30,31,32,33,52,53,54,55}); 
int n 一 5; 
int b[]={2,4,6,8,20,42,52,80}; // 查 找 序列 
int m= sizeof(b)/sizeof(b[0]); 
printf(" 求 解 结 果 :\n"); 
for (int i=0;i< mii 十 十 ) 
{ intj=FindElem(a,n,b[i]); 

让 Gj!=—1) 

printf("” 查找 %d 成功: a[%d]==%d\n",b[],j,b[); 
else 


printf(" 查找 %d 失败 \n",b[); 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 8. 14 所 示 。 
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图 8.14 实验 程序 的 执行 结果 








第 8 章 查 


@ 在 成 功 查找 的 情况 下 ,顺序 查找 中 平均 关键 字 比 较 次 数 为 (n 十 1)/2, 然 后 在 三 个 元 
素 的 范围 内 进行 折 半 查找 ,其 平均 关键 字 比 较 次 数 为 log;4 一 1 二 1, 所 以 总 的 平均 查找 长 度 
为 十 1)/2 十 1 二 (m+3)/2。 若 对 整个 表 进行 折 半 查找 ,平均 查找 长 度 为 ==logs (4n 十 1) 一 1, 显 
然 采用 折 半 查找 更 好 些 。 

@ 对 本 算法 可 做 这 样 的 改进 : 由 于 编号 为 4,8,12,…,4n 的 元 素 是 递增 有 序 的 ,可 以 
将 顺序 查找 改 为 折 半 查找 ,然后 在 确定 范围 内 再 进行 折 半 查找 。 

(4) 解 : 升序 序列 A、B 采用 数组 存放 。 分 别 求 出 A、B 的 中 位 数 , 设 为 a 和 0。 若 “一 
5, 则 a 或 5 即 为 所 求 的 中 位 数 ; 否则 ,舍弃 a.b 中 较 小 者 所 在 序列 之 较 小 一 半 , 同 时 舍弃 较 
大 者 所 在 序列 之 较 大 一 半 ,要求 两 次 舍弃 的 元 素 个 数 相 同 。 在 保留 的 两 个 升序 序列 中 ,重复 
上 述 过 程 ,直到 两 个 序列 中 均 只 含 一 个 元 素 时 为 止 , 则 较 小 者 即 为 所 求 的 中 位 数 。 对 应 的 实 
验 程序 如 下 。 


#include < stdio.h> 
void dispABCint AD ,int lowl,int highl,int B[], int low2, int high2) 


{ // 输 出 当前 比较 的 序列 
int i; 
printf("A: "); 
for (i=lowl;i<=highl;i 二 十 ) 
printf("%d ", A[D); 
printf(” B: "); 
for (i=low2;i<=high2;i 十 十) 
printf("%d ", BO ); 
printf("\n"); 
} 
int Middle(int AT] ,int BD] ,int n) // 求 解 算 法 
{ int lowl,highl,midl,low2,high2,mid2; 
lowl=0; highl=n—1; 
low2=0; high2=n—1; 
while(lowl! 王 highl || low2!=high?2) 
{ midl=(lowl+highl)/2; 
mid2 一 (low2 十 high2)/2; 
dispAB(A,lowl,highl,B,low2,high2); 
if(A[mid1] ==B[mid2]) 
return ALmidl] ; 
if(A[mid1]< BLmid2]) 
{ // 分 别 考虑 奇数 和 偶数 ,保持 两 个 子 数 组 元 素 个 数 相等 
让 ((low1 十 highl) %2==0) 
{ // 若 元 素 为 奇数 个 
lowl=midl; // 舍 弃 A 中 间 点 以 前 的 部 分 且 保 留 中 间 点 
high2= mid2; // 会 弃 BB 中 间 点 以 后 的 部 分 且 保 留 中 间 点 
} 
else 
{ // 若 元 素 为 偶数 个 
lowl=midl+1; // 爹 弃 A 的 前 半 部 分 
high2= mid2; // 会 弃 B 的 后 半 部 分 


else 
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} 


{ if((lowl+highl)%2==0) 


{ // 车 元 素 为 奇数 个 
highl= midl; // 舍 弃 A 中 间 点 以 后 的 部 分 且 保 留 中 间 点 
low2 一 mid2; // 售 弃 B 中 间 点 以 前 的 部 分 且 保 留 中 间 点 
} 
else 
{ // 若 元 素 为 偶数 个 
highl=midl; // 会 弃 A 的 后 半 部 分 
low2=mid2 十 1; // 合 弃 B 的 前 半 部 分 


} 
} 
dispAB(A, low], high]1, B, low2, high2); 
return A[lowl]< B[low2]?A[lowl1]:B[low2]; 


void main() 


{ 


} 


int a[]={11,13,15,17,19}; 

int b[]= {2,4,6,8,20}; 

int n= sizeof(a)/sizeof(a[0]); 
printf(" 中 位 数 : %d\n", Middle(a,b,n)); 


上 述 程 序 的 执行 结果 如 图 8. 15 所 示 。 

















图 8.15 实验 程序 的 执行 结果 








(5) 解 : 二 又 排序 树 的 中 序 序列 是 递增 的 , 按 中 序 反 序 输出 即 可 。 采 用 这 样 的 遍历 方 
式 : 遍历 右 子 树 ; 访问 根 结 点 ; 遍历 左 子 树 。 因 为 右 子 树 中 所 有 结 点 关键 字 大 于 根 结 点 关 
键 字 ,而 根 结 点 关键 字 大 于 左 子 树 中 所 有 结 点 的 关键 字 。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 


# include "BST. cpp" 
void ReOrder(BSTNode * bt) // 求 解 算法 


{ 


} 


Vi 


{ 


if (bt!= NULL) 

{ ReOrder(bt—> rchild) ; 
printf("%d ",bt—> key); 
ReOrder(bt—> lchild) ; 

} 


oid main() 
KeyType a[]={25,18,46,2,53,39,32,4,74,67,60,11}); 
int n 一 12; 
BSTNode * bt; 
CreateBST(bt, a, n); 


printf(" 二 叉 排序 树 bt: "); 
DispBST(bt); printf("\n"); 
printf(" 递 减 序列 : "); 
ReOrder(bt) ; printf("\n"); 
DestroyBST(bt) ; 

} 


上 述 程 序 的 执行 结果 如 图 8. 16 所 示 。 
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图 8.16 实验 程序 的 执行 结果 


(6) 解 : 可 以 证 明 ,车 一 个 二 叉 树 的 中 序 序列 是 一 个 有 序 序列 , 则 该 二 叉 树 一 定 是 一 棵 
二 叉 排 序 树 。 对 二 又 排序 树 bt 来 说 ,其 中 序 遍 历 序列 为 一 个 递增 有 序 序列 ,因此 ,对 给 定 的 
二 叉 树 进行 中 序 遍历 ,如 果 始 终 能 保持 前 一 个 值 比 后 一 个 值 小 , 则 说 明 该 二 叉 树 是 一 棵 二 叉 
排序 树 。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 


# include "BST. cpp" // 包 含 二 叉 排序 树 的 基本 运算 函数 
KeyType predt=0; //predt 为 全 局 变量 ,保存 当前 结 点 中 序 前 驱 的 值 , 初 值 为 最 小 值 
int judgeBST(BSTNode * bt) // 返 回 1 表示 是 一 棵 二 叉 排 序 树 ,返回 0 表示 不 是 
{ int bl,b2; 
if (bt== NULL) // 空 树 是 一 棵 二 叉 排序 树 
return 1; 
else 


{ bl 二 judgeBST(Cbt 一 > lchild); 。 // 判 断 左 子 树 
if (bl==false) 


return 0; // 若 左 子 树 不 是 BST, 则 返回 0 
if (predt > 一 bt 一 > key) 
return 0; // 若 当前 结 点 值 小 于 等 于 中 序 前 驱 结 点 值 , 则 返回 0 
predt 一 bt 一 > key; // 保 存 当 前 结 点 的 关键 字 
b2 二 judgeBST(bt 一 > rchild);  // 判 断 右 子 树 
return b2; 


} 
} 
void main() 
{ KeyType a[]=1{25,18,46,2,53,39,32,4,74,67,60,11}; 
int n= 12; 
BSTNode * bt; 
CreateBST(bt, a, n); 
printf("bt: "); DispBST(bt); printf("\n"); 
if GudgeBST(bt)) 
printf("bt 是 一 棵 二 叉 排序 树 \n") ; 
else 
printf("bt 不 是 一 棵 二 叉 排序 树 \n"); 
printf(" 将 bt 的 根 结 点 改 为 10\n"); 
bt 一 > key= 20; 
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printf("bt: "); DispBST(bt); printf("\n"); 
if (judgeBST(bt)) 
printf("bt 是 一 棵 二 叉 排 序 树 \n"); 
else 
printf("bt 不 是 一 棵 二 叉 排 序 树 \n"); 
DestroyBST(bt) ; 
} 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 8. 17 所 示 。 
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图 8.17 实验 程序 的 执行 结果 


(7) 解 : 使 用 path 数组 存储 经 过 的 结 点 , 当 找 到 所 要 找 的 结 点 时 ,输出 path 数组 中 的 
元 素 值 ,从 而 以 根 结 点 到 当前 结 点 输出 路 径 。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 


# include "BST. cpp" // 包 含 二 叉 排序 树 的 基本 运算 函数 
# define MaxSize 100 
void disppath(int path[] ,int d) // 输 出 查找 序列 


{ ”printf(" 查 找 序列 :"); 
for (int i=0;i<=d;i 二 十 ) 
printf("%d ", path[]); 
printf("\n"); 
} 
int SearchBSTk(BSTNode * bt, KeyType k,KeyType path[] ,int &d)  // 求 解 算 法 
{ if(bt==NULL) 
return 0; 
else if (k==bt—> key) 
{ d+ 二 +; path[d]=bt—> key; 


return 1; // 查 找 成 功 返回 1 
} 
else 
{ d+ 二 +; path[d]=bt—> key; // 添 加 到 路 径 中 
if (k<bt—> key) 
return SearchBSTk(bt—> lchild, k, path, d) ; // 在 左 子 树 中 递归 查找 
else 
return SearchBSTKk(bt 一 > rchild, k, path, d) ; // 在 右 子 树 中 递归 查找 
} 
return 0; // 没 有 找到 返回 0 


' 
void main() 
{ KeyType a[]={25,18,46,2,53,39,32,4,74,67,60,11); 
int n= 12; 
BSTNode * bt; 
CreateBST(bt, a, n); 
printf("bt: "); DispBST(bt); printf("\n"); 


int path[MaxSize] ,d 一 一 1; 

int k 一 11; 

if (SearchBSTk(bt, k, path, d)) 
printf(" 成 功 查 找到 %d,",k); 


else 

print(" 没 有 找到 %d,",k); 
disppath(path, d) ; 
k=50; d=—1; 


if (SearchBSTk(bt, k, path, d)) 
printf(" 成 功 查找 到 %d,",k); 


else 

printf(" 没 有 找到 %d,",k); 
disppath( path, d); 
DestroyBST(bt) ; 


} 
上 述 程序 的 执行 结果 如 图 8. 18 所 示 。 























图 8.18 实验 程序 的 执行 结果 
(8) 解 : 设 查 找 序 列 b 中 有 nn 个 关键 字 , 如 果 查 找 成 功 ,b[n 一 1] 应 等 于 k&。 用 i 扫描 6 


( 初 值 为 0),p 用 于 在 二 又 排 序 树 bt 中 查找 (p 的 初 值 指向 根 结 点 ), 每 查找 


- 层 , 比 较 该 层 


的 结 点 关键 字 p 一 > key 是 否 等 于 6[ 门 , 若 不 相等 ,表示 。 不 是 bt 中 查找 关键 字 的 序列 , 返 
回 0, 否 则 继续 查找 下 去 。 若 一 直 未 找到 关键 字 k, 则 p 最 后 必 为 NULL ,表示 。 不 是 查找 序 
列 ,返回 0, 和 否则 表示 在 bt 中 查找 到 k,p 指向 该 结 点 ,表示 5b 是 查找 序列 ,返回 1。 对 应 的 实 


验 程序 如 下 。 


#include "BST. cpp" 
void dispb(int b[], int m) 
{ printf(" 序 列 :"); 
for (int i=0;i< mi;i 十 十 ) 
printf("%d ",b 口 ); 
} 
int SearchBSTk(BSTNode * bt,int k,int a[],int n) 
{ BSTNode * p=bt; 
int i=0; 
if (a[n—1]!=k) 
return 0; 
while (pl=NULL) 
{ if(p—> key!=a[]) 
return 0; 
if (k<p—> key) p=p—> lchild; 
让 (k > p 一 > key) p 一 p 一 > rchild; 
和 


// 包 含 二 又 排序 树 的 基本 运算 函数 
// 输 出 序列 b 


// 求 解 算法 


// 未 找到 kk, 返回 0 


// 若 不 等 ,表示 a 不 是 k 的 查找 序列 


// 在 左 子 树 中 查找 


// 在 右 子 树 中 查找 
// 查 找 序列 指向 下 一 个 关键 字 
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if (p!= NULL) return 1; // 找 到 了 上 ,返回 1 
else return 0; // 未 找到 ,返回 0 





} 
void main() 
{ KeyType a[]={25,18,46,2,53,39,32,4,74,67,60,11}); 
int n= 12; 
BSTNode * bt; 
CreateBST( bt, a, n); 
printf("bt: "); DispBST(bt); printf("\n"); 
int bl[] = {25, 46, 39, 32}) ; // 测 试 1 
int m= sizeof(b1)/sizeof(b1[0]); 
int k= 32; 
dispb(bl, m); 
if (SearchBSTk(bt, k, bl, m)) 
printf(" 是 搜索 关键 字 %d 的 序列 \n",k); 
else 
printf(" 不 是 搜索 关键 字 %d 的 序列 \n",k); 
int b2[] = {25, 18, 4}; // 测 试 2 
m= sizeof(b2)/sizeof(b2[0]); 
k=4; 
dispb(b2, m); 
if (SearchBSTk(bt, k, b2, m)) 
printf(" 是 搜索 关键 字 %d 的 序列 \n" ,k); 
else 
printf(" 不 是 搜索 关键 字 %d 的 序列 \n",k); 
DestroyBST(bt) ; 
} 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 8. 19 所 示 。 
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图 8.19 实验 程序 的 执行 结果 


(9) 解 : 设 f(bt,z,y) 返 回 二 叉 排 序 树 bt 中 zx、y 结 点 (假设 bt 中 存在 这 样 的 结 点 ) 的 


最 近 公共 祖先 结 点 指针 。 对 应 的 递归 模型 如 下 。 


fibt, zy)=NULL bt=NULL 

fbt,z,y)= f(bt—> lchild, x, y) 车 +,y 均 小 于 bt 结 点 

fbt,z,y)= f(bt—> rchild, x, y) 若 z,y 均 大 于 bt 结 点 

f(bt, x, y) 一 bt 其 他 情况 (zx、y 结 点 分 别 在 bt 的 左右 子 树 中 ) 


对 应 的 实验 程序 如 下 。 


#include "BST. cpp" // 包 含 二 叉 排序 树 的 基本 运算 函数 
BSTNode * LCA(BSTNode * bt,KeyType x,KeyType y) 
// 在 二 叉 排序 树 bt 中 求 x 和 y 结 点 的 LCA, 并 返回 该 结 点 的 指针 
{ if (bt== NULL) return NULL; 
if (x<bt—> key && y< bt—> key) 


return LCA(bt—> lchild, x, y); 

else if (x> bt 一 > key && y> bt 一 > key) 
return LCA(bt—> rchild,x,y); 

else return bt; 


void display(BSTNode * bt,int x,int y) // 输 出 测试 结果 


{ 


| 


BSTNode * p=LCA(bt, x,y); 
if (p!= NULL) 

printf("” %d 和 %d 的 最 近 公共 为 %d\n",x,y,p 一 > key); 
else 


printf("” bt 为 空 树 \n"); 


void main() 


{ 


} 


KeyType a[] ={25,18,46,2,53,39,32,4,74,67,60,11}; 
int n= 12; 
BSTNode * bt; 
CreateBST(bt, a, n); 
printf("bt: "); DispBST(bt); printf("\n"); 
printf(" 求 解 结果 :\n"); 
int x 一 32,y 一 53; 
display(bt, x,y); display(bt,y, x); 
2; y=4; display(bt, x,y); 
x 一 4; y 一 32; display(bt,x,y); 
DestroyBST(bt) ; 





上 述 程序 的 执行 结果 如 图 8. 20 所 示 。 
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图 8.20 实验 程序 的 执行 结果 


(10) 解 : 对 于 二 又 排序 树 bt, 若 所 有 结 点 是 平衡 的 , 即 为 平衡 二 又 树 。 算 法 中 采用 引 


用 型 参数 h 表示 根 结 点 bt 的 子 树 高 度 。 


采用 后 序 递 归 遍 历 方法 , 空 树 和 一 个 结 点 的 树 是 平衡 二 又 树 ; 否则 求 出 左 子 树 的 高 度 


#include "BST. cpp" 


hl 和 右 子 树 的 高 度 hr, 以 及 左 子 树 的 平衡 情况 bl 和 右 子 树 的 平衡 情况 br, 如 果 当 前 结 
左 、 右 子 树 高 度 相 差 的 绝对 值 大 于 等 于 2, 返 回 0; 否则 返回 bl && br 的 结果 。 对 应 的 实验 程 
序 如 下 。 


#include < math.h > 
int judgeAVL(BSTNode * bt,int &h) 


{ 


int bl, br, hl, hr; 
if (bt==NULL) // 空 树 
{ h=0; 

return 1; 


点 的 


// 包 含 二 又 排序 树 的 基本 运算 函数 
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} 
if (bt 一 > lchild== NULL && bt 一 > rchild==NULL) // 叶 子 结 点 
{ bh=1; 
return 1; 
} 
bl=judgeAVL(bt—> lchild, hl); // 判 断 左 子 树 
br=judgeAVL(bt—> rchild,hr); // 判 断 右 子 树 
h= (hl> hr?hl:hr) 十 1; 
if (abs(hl—hr)< 2) //hl 和 hr 的 绝对 值 是 否 小 于 2 
return bl & br; //"&" 为 整数 的 与 运算 
else 
return 0; 
} 
void display(BSTNode * bt) // 输 出 测试 结果 


{ printf(" bt: "); 
DispBST(bt); printf("\n"); 
int balance, h; 
balance=judgeAVL(bt, h); 
if (balance) 
printf(” bt 是 一 棵 AVL\n"); 
else 


printf(” bt 不 是 一 棵 AVL\n"); 


void main() 

{ BSTNode * btl, * bt2; 
KeyType a[]=1{3,2,1,4,5,6}; 
int n= sizeof(a)/sizeof(a[0]); 
CreateBST(btl, a, n); 

KeyType b[]={3,2,1,5,4,6); 
int m= sizeof(b)/sizeof(b[0]); 
CreateBST( bt2, b, m); 
printf(" 求 解 结果 :\n"); 
printf(" 测 试 1\n" play(btl) ; 
printf(" 测 试 2\n"); display(bt2); 
DestroyBST(btl) ; 
DestroyBST(bt2) ; 








上 述 程序 的 执行 结果 如 图 8. 21 所 示 。 
可 "FAa 到 和 结构 简明 扑 宇 .ens 时 

















8.21 实验 程序 的 执行 结果 





排 序 第 9 章 


9.1 练习 题 9 及 参考 答案 


9.1.1 练习 题 9 


1. 单项 选择 题 
(1) 内 排序 方法 中 ,每 趟 从 无 序 区 中 依次 取出 元 素 与 有 序 区 中 的 元 素 进 
行 比较 ,将 其 放 入 有 序 区 正确 位 置 上 的 排序 方法 , 称 为 ( Yio 
A. 希 尔 排序 B. 冒 泡 排序 
C. 直接 插入 排序 D. 简单 选择 排序 
(2) 对 有 zn 个 元 素 的 表 进 行 直接 插入 排序 ,在 最 坏 情况 下 需 进 行 ( ) 
次 关键 字 比 较 。 
A. 7 一 1 B. 7 十 1 
(和 D. n(n—1)/2 
(3) 在 下 列 算法 中 ,( ) 算 法 可 能 出 现 这 样 的 情况 : 在 最 后 一 趟 开始 
之 前 ,所 有 的 元 素 都 可 能 不 在 其 最 终 的 位 置 上 。 
A. 堆 排 序 B. 冒 泡 排 序 
C. 直接 插入 排序 D. 快速 排序 
(4) 对 数据 序列 (15,9,7,8,20, 一 1.4) 进 行 排序 ,进行 一 趟 后 数据 的 排序 
变 为 (9,15,7,8.20, 一 1,4), 则 采用 的 可 能 是 ( ) 算 法 。 
A. 简单 选择 排序 B. 冒 泡 排序 
C. 直接 插入 排序 D. 堆 排 序 
(5) 数据 序列 (5,4,15,10,3,1,9,6,2) 是 某 排序 方法 第 一 趟 后 的 结果 ,该 
排序 算法 可 能 是 ( > 
A. 冒 泡 排 序 B. 二 路 归并 排序 
C. 堆 排 序 D. 简单 选择 排序 
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为 ( 


(6) 从 无 序 区 中 挑选 出 最 大 或 者 最 小 元 素 , 并 将 其 插入 有 序 区 一 端的 排序 方法 , 称 

A. 希 尔 排序 B. 二 路 归并 排序 ”C. 直接 插入 排序 ”D. 简单 选择 排序 

(7) 在 以 下 排序 方法 中 ,关键 字 比 较 的 次 数 与 元 素 的 初始 排列 次 序 无 关 的 是 ( Ns 
A. 和 希 尔 排序 B. 冒 泡 排序 C. 直接 插入 排序 ” D. 简单 选择 排序 

(8) 对 ?个 不 同 的 关键 字 进 行 递增 骨 泡 排序 ,在 下 列 哪 种 情况 下 比较 的 次 数 最 多 ? (。 ) 
A. 元 素 无 序 B. 元 素 递增 有 序 ” C. 元 素 递减 有 序 ”D. 都 一 样 

(9) 对 数据 序列 (8,9,10,4.5,6,20,1,2) 进 行 递增 排序 ,采用 每 趟 冒 出 一 个 最 小 元 素 的 


冒 泡 排序 算法 ,需要 进行 的 趟 数 至 少 是 ( )5 


是 ( 


A. 3 B. 4 C5 D. 8 
(10) 为 实现 快速 排序 法 , 待 排序 序列 最 好 采用 的 存储 方式 是 ( ”)。 
A. 顺序 存储 B. 哈 希 存储 C. 链 式 存储 D. 索引 存储 


(11) 快速 排序 在 下 列 哪 种 情况 下 最 易 发 挥 其 长 处 ? 〈 ) 
A. 被 排序 的 数据 中 含有 多 个 相同 排序 码 
B. 被 排序 的 数据 已 基本 有 序 
C. 被 排序 的 数据 随机 分 布 
D. 被 排序 的 数据 中 最 大 值 和 最 小 值 相差 悬殊 
(12) 序列 (5,2,4,1,8,6,7,3) 是 第 一 趟 递增 排序 后 的 结果 , 则 采用 的 排序 方法 可 能 


和 
A. 快速 排序 B. 冒 泡 排 序 
C. 堆 排 序 D. 直接 插入 排序 
(13) 序列 (3,2,4,1,5,6,8,7) 是 第 一 趟 递增 排序 后 的 结果 , 则 采用 的 排序 方法 可 能 
js 
A. 快速 排序 B. 冒 泡 排 序 
C. 堆 排 序 D. 简单 选择 排序 


(14) 以 下 关于 快速 排序 的 叙述 中 正确 的 是 ( 国 
A. 快速 排序 在 所 有 排序 方法 中 为 最 快 ,而 且 所 需 辅 助 空间 也 最 少 
B. 在 快速 排序 中 ,不 可 以 用 队列 替代 栈 
C. 快速 排序 的 空间 复杂 度 为 O(n) 
D. 快速 排序 在 待 排序 的 数据 随机 分 布 时 效率 最 高 
(15) 采用 排序 算法 对 个 元 素 进行 排序 ,其 排序 趟 数 总 是 n 一 1 趟 的 排序 方法 是 ( bp 


A. 直接 插入 和 快速 B. 冒 泡 和 快速 

C. 简单 选择 和 直接 插入 D. 简单 选择 和 冒 泡 
(16) 在 以 下 排序 方法 中 ,平均 时 间 复 杂 度 为 O02 ), 且 是 不 稳定 的 是 ( js 

A. 冒 泡 排序 B. 直接 插入 排序 ” C. 简单 选择 排序 ”D. 以 上 都 不 对 
(17) 堆 排 序 是 一 种 ( ) 类 型 的 排序 方法 。 

A. 插入 B. 选择 C. 交换 D. 归并 


(18) 以 下 序列 不 是 堆 的 是 ( 
A. (100,85,98,77,80,60,82.40,20,10,66) 


B. (100,98,85,82,80,77.66.60,40,20,10) 
C. (10,20,40,60,66,77,80,82,85,98,100) 
D. (100,85,40,77,80,60,66,98,82,10,20) 
(19) 有 一 组 数据 (15,9,7,8,20, 一 1,7,4) ,用 堆 排 序 的 筛选 方法 建立 的 初始 堆 为 ( Ys 


A. (—1,4,8,9;,20;7,15,7) B. (一 1,7,15,7,4,8,20,9) 

全 20555759》 D. 以 上 都 不 对 
(20) 下 述 几 种 排序 方法 中 ,要 求 辅助 内 存 最 大 的 是 ( Ys 

A. 直接 插入 排序 ”B. 快速 排序 C. 二 路 归并 排序 ”D. 选择 排序 
(21) 以 下 排序 方法 中 ,( ) 不 需要 进行 关键 字 的 比较 。 

A. 快速 排序 B. 归并 排序 C. 基数 排序 D. 堆 排 序 


(22) 及 个 十 进 制 整 数 进行 基数 排序 ,其 中 最 大 的 整数 为 5 位 , 则 基数 排序 过 程 中 临 
时 建立 的 队 数 个 数 是 ( 汽 
办， 10 B. 7 G3 1D 
(23) 对 给 定 的 关键 字 序列 (110,119,007,911,114,120,122), 采 用 基数 排序 方法 实现 
递增 排序 , 则 第 2 趋 分 配 收集 后 得 到 的 关键 字 序列 是 ( Ns 
A. (007,110,119,114,911,120,122) 
B. (007,110,119,114,911,122,120) 
C: (0075110;911;114;119,120,122》 
D. (110,120,911,122,114,007,119) 
(24) 采用 败 者 树 进行 & 路 平衡 归并 的 外 排序 算法 中 ,总 的 排序 效率 与 &( 5 
A. 有 关 B. 无 关 
(25) 对 于 100 个 长 度 不 等 的 初始 归并 段 ,构建 5 路 最 佳 归并 树 时 ,需要 增加 ( 不 
虚 段 。 
A. 0 B. 1 人 D. 3 
2. 填空 题 
(1) 大 多 数 内 排序 算法 都 有 两 个 基本 的 操作 : ( 四 ) 和 ( 加 )。 
(2) 对 含有 个 元 素 的 数 序 进行 直接 插入 排序 ,在 最 好 情况 下 移动 元 素 的 个 数 是 ( @ )， 
关键 字 比 较 的 次 数 是 ( @ )。 
(3) 对 一 组 数据 (4,48,96,23,12,60,45,73) 采 用 直接 插入 排序 算法 进行 递增 排序 , 当 
把 60 插入 有 序 表 中 时 ,为 寻找 插入 位 置 需 比较 ( ) 次 。 
(4) 对 于 个 元 素 的 顺序 表 进 行 冒 泡 排序 ,在 最 坏 的 情况 下 的 时 间 复 杂 度 是 ( @ )， 
若 对 其 进行 快速 排序 ,在 最 坏 的 情况 下 的 时 间 复 杂 度 是 ( @ )。 
(5) 对 数据 序列 (5,1,7,9,8,6,3,4,2,10) 采 用 冒 泡 排 序 方法 进行 递增 排序 ,每 趟 通过 
交换 归 位 关键 字 最 小 的 元 素 ,经 过 三 趟 后 的 排序 结果 是 ( js 
(6) 在 直接 插入 和 简单 选择 排序 中 , 若 初始 数据 基本 正 序 , 则 选用 ( 四 ), 若 初始 数 
据 基本 反 序 , 则 选用 ( @ )。 
(7) 每 趟 通过 基准 来 间接 比较 两 个 元 素 ,车 出 现 逆 序 时 就 交换 它们 的 位 置 , 一 趟 排序 后 
将 基准 元 素 放 在 最 终 位 置 上 。 此 种 排序 方法 叫 作 ( Ws 
(8) 在 堆 排序 和 快速 排序 中 , 若 初始 元 素 接近 正 序 或 反 序 , 则 选用 ( @  ), 若 初始 元 
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素 基 本 无 序 , 则 最 好 选用 ( 四 )。 

(9) 对 于 n 个 元 素 的 顺序 表 进 行 二 路 归并 排序 时 ,平均 时 间 复 杂 度 是 (”Q@  ), 空 间 复 
杂 度 是 ( @ )。 

(10) 对 于 个 元 素 的 表 进 行 二 路 归并 排序 ,整个 归并 排序 需 进 行 ( ) 趟 。 

(11) 已 知 序 列 (18,12,16,10,5,15,2,8.7) 是 大 根 堆 ,删除 一 个 元 素 后 再 调整 为 大 根 
堆 , 调 整 后 的 大 根 堆 是 ( 和 

(12) 在 一 个 大 根 堆 中 ,元 素 值 最 小 的 结 点 是 ( a 

(13) 已 知 关 键 字 序列 & , 心 ,… 构成 一 个 小 根 堆 , 则 最 小 关键 字 是 ( @  ), 并 且 在 该 
序列 对 应 的 完全 二 又 树 中 ,从 根 结 点 到 叶子 结 点 的 路 径 上 关键 字 组 成 的 序列 具有 ( @ ) 的 
特点 。 

(14) 外 排序 有 两 个 基本 阶段 ,第 一 阶段 是 ( @ ), 第 二 阶段 是 ( @ )。 

(15) 对 于 98 个 长 度 不 等 的 初始 归并 段 ,构建 5 路 最 佳 归 并 树 时 ,需要 增加 ( ) 个 
虚 段 。 

3. 简 答题 

(1) 给 出 关键 字 序列 (4,5,1,2,8,6,7,3,10,9) 的 希 尔 排 序 过 程 。 

(2) 一 个 有 nn 个 整数 的 数组 R[1..n], 其 中 所 有 元 素 是 有 序 的 ,将 其 看 成 是 一 棵 完全 二 
叉 树 ,该 树 构成 一 个 堆 吗 ? 若 不 是 ,请 给 一 个 反例 ,若是 ,请 说 明理 由 。 

(3) 已 知 序列 (75,23,98,44,57,12,29,64,38,82) ,给 出 采用 骨 泡 排序 法 对 该 序列 做 升 
序 排序 时 的 每 一 趟 的 结果 。 

(4) 已 知 序列 (75,23,98,44,57,12,29,64,38,82) ,给 出 采用 快速 排序 法 对 该 序列 做 升 
序 排序 时 的 每 一 趟 的 结果 。 

(5) 已 知 序列 (75,23,98,44,57,12,29,64,38,82) ,给 出 采用 简单 选择 排序 法 对 该 序列 
做 升序 排序 时 的 每 一 趟 的 结果 。 

(6) 已 知 序列 (75 ,23,98,44,57,12,29,64,38,82) ,给 出 采用 堆 排 序 法 对 该 序列 做 升序 
排序 时 的 每 一 趟 的 结果 。 

(7) 已 知 序列 (75,23,98,44,57,12,29,64,38,82) ,给 出 采用 二 路 归并 排序 法 对 该 序列 
做 升序 排序 时 的 每 一 趟 的 结果 。 

(8) 已 知 序列 (503,187.512,161,908,170,897.275,653,462) ,给 出 采用 基数 排序 法 对 
该 序列 做 升序 排序 时 的 每 一 趟 的 结果 。 

(9) 如 果 在 10* 个 元 素 中 找 前 10 个 最 小 的 元 素 , 你 认为 采用 什么 样 的 排序 方法 所 需 的 
关键 字 比 较 次 数 最 少 ? 为 什么 ? 

(10) 设 有 11 个 长 度 ( 即 包含 元 素 个 数 ) 不 同 的 初始 归并 段 ,它们 所 包含 的 元 素 个 数 为 
(25,40,16,38,77,64,53,88,9,48,98)。 试 根据 它们 做 4 路 平衡 归并 ,要 求 : 

QO 指出 总 的 归并 趟 数 ; 

@ 构造 最 佳 归并 树 ; 

@ 根据 最 佳 归 并 树 计算 每 一 趟 及 总 的 读 元 素数 。 

4. 算法 设计 题 

(1) 设计 一 个 直接 插入 算法 将 初始 数据 从 大 到 小 递减 排序 。 
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(2) 设计 一 个 这 样 的 直接 插入 算法 : 设 元 素 序列 为 RL0..n 一 1], 其 中 ,RL[Li 一 1..n 一 1] 为 
有 序 区 ,RL0.. 门 为 无 序 区 ,对 于 元 素 R[ 让 ,将 其 关键 字 与 有 序 区 元 素 ( 从 头 开始 ) 进 行 比较 ， 
找到 一 个 刚好 大 于 R[]. key 的 元 素 R[ 站 ,将 R[i..j 一 1] 元 素 前 移 ,然后 将 原 RCI 插入 到 


RLj 一 1] 处 。 要 求 给 出 每 趟 结束 后 的 结果 。 


(3) 设计 一 个 这 样 的 折 半 插入 排序 算法 : 设 元 素 序列 为 RL0..n 一 1], 其 中 ,R[i 一 1..n 一 1] 
为 有 序 区 ,RL0.. 让 为 无 序 区 ,对 于 元 素 R[ 引 ,将 其 有 序 折 半 插入 有 序 区 中 ,直到 整个 数据 


有 序 。 


(4) 设计 一 个 算法 ,对 R[i.. 门 的 部 分 数据 采用 冒 泡 排序 方法 实现 递增 排序 。 
(5) 设计 一 个 算法 ,对 RLi.. 站 的 部 分 数据 采用 简单 选择 排序 方法 实现 递增 排序 。 


(6) 设计 一 个 算法 ,判断 一 个 数据 序列 是 否 构成 一 个 小 根 堆 。 


9.1.2 练习 题 9 参考 答案 


(4)C 
(C9) 
(14) D 
〈19) C 
(24) B 


(5) B 
(10) A 
(15) C 
(20) C 
(25) B 


(3) 2。 在 插入 60 时 ,有 序 区 为 (4,12,23,48,96), 依 次 与 96、48 进行 比较 ,比较 次 数 


1. 单项 选择 题 
《CC (2) D 《3) C 
(6) D (7) D 《8) C 
(ll C (12) D (13) A 
(16) C (17) B (18) D 
《217 C (22) A 《23) C 
2. 填空 题 
(1) 比较 四 移动 
(2) D0 ©@n—l 

为 2。 
(4) 0D O(n) ©@ O(n) 
(5) (1,2,3,5,4,7,9,8,6,10) 
(6) 直接 插入 G@ 简单 选择 排序 
(7) 快速 排序 


(8) 堆 排序 ”@ 快速 排序 
(9) D Otnlogsn) ©@ O(n) 
(10) llogsn | 


(11) (16,12,15,10,5,7,2,8)。 堆 中 删除 操作 总 是 删除 根 结 点 。 


(12) 某 个 叶子 结 点 
(13) Ok， @ 递增 


(14) @ 生成 初始 归并 段 ”@ 对 初始 归并 段 采 用 多 路 归并 方法 归并 为 一 个 有 序 段 。 


CLS 
3. 简 答 题 
(1) 答 : 希 尔 排序 过 程 如 图 9. 1 所 示 。 
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排序 前 : 4,5,1,2,8,6,7,3,10,9 
d=5: 4,5,1,2,8,6,7,3,10,9 
d=2: 1,2,4,3,7,5,8,6,10,9 
d=1: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 
排序 后 : 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 











9.1 希 尔 排序 各 趟 排序 结果 


(2) 答 : 该 数组 一 定 构 成 一 个 堆 , 递 增 有 序数 组 构成 一 个 小 根 堆 , 递 减 有 序数 组 构成 一 
个 大 根 堆 。 

以 递增 有 序数 组 为 例 , 假 设 数组 元 素 为 ,k,,…,k, 是 递增 有 序 的 ,从 中 看 出 下 标 越 大 
的 元 素 值 也 越 大 ,对 于 任 一 元 素 有 ,有 ;二 kz; ,ki 二 kzi41(i 二 n/2), 这 正好 满足 小 根 堆 的 特 
性 ,所 以 构成 一 个 小 根 堆 。 

(3) 答 : 采用 冒 泡 排序 法 排序 的 各 趟 的 结果 如 下 。 


初始 序列 : 75 23 98 44 57 12 29 64 38 82 
i 一 0( 归 位 元 素 :12): 12 75 23 98 44 57 29 38 64 82 
i=1( 归 位 元 素 :23): 12 23 75 29 98 44 57 38 64 82 
i=2( 归 位 元 素 :29): 12 23 29 75 38 98 44 57 64 82 
i=3( 归 位 元 素 :38): 12 23 29 38 75 44 98 57 64 82 
i=4( 归 位 元 素 :44): 12 23 29 38 44 75 57 98 64 82 
i=5( 归 位 元 素 :57): 12 23 29 38 44 57 75 64 98 82 
i 一 6( 归 位 元 素 :64): 12 23 29 38 44 57 64 75 82 98 


(4) 答 : 采用 快速 排序 法 排序 的 各 趟 的 结果 如 下 。 


初始 序列 : 75 23 98 44 57 12 29 64 38 82 
区 间 :0~9 基准 : 75:38 23 64 44 57 12 29 75 98 82 
区 间 :0~6 基准: 38:29 23 12 38 57 44 64 75 98 82 
区 间 :0~2 基 准 : 29:12 23 29 38 57 44 64 75 98 82 
区 间 :0~1 基准: 12:12 23 29 38 57 44 64 75 98 82 
区 间 :4~6 基 准 : 57:12 23 29 38 44 57 64 75 98 82 
区 间 :8 一 9 基准 : 98:12 23 29 38 44 57 64 75 82 98 


(5) 答 : 采用 直接 选择 法 排序 的 各 趟 的 结果 如 下 。 


初始 序列 : 75 23 98 44 57 12 29 64 38 82 
i 一 0 归 位 元 素 :12 12 23 98 44 57 75 29 64 38 82 
i 一 1 归 位 元 素 :23 12 23 98 44 57 75 29 64 38 82 
i 一 2 归 位 元 素 :29 12 23 29 44 57 75 98 64 38 82 
i 一 3 归 位 元 素 :38 12 23 29 38 57 75 98 64 44 82 
i 一 4 归 位 元 素 : 44 12 23 29 38 44 75 98 64 57 82 
i 一 5 归 位 元 素 :57 12 23 29 38 44 57 98 64 75 82 
i=6 归 位 元 素 : 64 12 23 29 38 44 57 64 98 75 82 
i 一 7 归 位 元 素 : 75 12 23 29 38 44 57 64 75 98 82 
i 一 8 归 位 元 素 : 82 12 23 29 38 44 57 64 75 82 98 


(6) 答 : 采用 堆 排序 法 排序 的 各 趟 的 结果 如 下 。 


初始 序列 : 75 23 98 44 57 12 29 64 38 82 


初始 堆 : 98 82 75 64 57 12 29 44 38 23 
归 位 元 素 :98 调整 成 堆 [1..9]: 82 64 75 44 57 12 29 23 38 98 
归 位 元 素 :82 调整 成 堆 [1..8]: 75 64 38 44 57 12 29 23 82 98 
归 位 元 素 :75 调整 成 堆 [1..7]: 64 57 38 44 23 12 29 75 82 98 
归 位 元 素 :64 调整 成 堆 [1..6]: 57 44 38 29 23 12 64 75 82 98 
归 位 元 素 :57 调整 成 堆 [1..5]: 44 29 38 12 23 57 64 75 82 98 
归 位 元 素 :44 调整 成 堆 [1..4]: 38 29 23 12 44 57 64 75 82 98 
归 位 元 素 :38 调整 成 堆 [1..3]: 29 12 23 38 44 57 64 75 82 98 
归 位 元 素 :29 调整 成 堆 [1..2] :23 12 29 38 44 57 64 75 82 98 
归 位 元 素 :23 调整 成 堆 [1..1]:12 23 29 38 44 57 64 75 82 98 


(7) 答 : 采用 二 路 归并 排序 法 排序 的 各 趋 的 结果 如 下 。 


初始 序列 : 75 23 98 44 57 12 29 64 38 82 
length=1: 23 75 44 98 12 57 29 64 38 82 
length=2: 23 44 75 98 12 29 57 64 38 82 
length=4: 12 23 29 44 57 64 75 98 38 82 
length=8: 12 23 29 38 44 57 64 75 82 98 


(8) 答 : 采用 基数 排序 法 排序 的 各 趟 的 结果 如 下 。 


初始 序列 : 503,187,512,161,908,170,897,275,653,462 

按 个 位 排序 结果 : 170,161,512,462,503,653,275,187,897,908 

按 十 位 排序 结果 : 503,908,512,653,161,462,170,275,187,897 

按 百 位 排序 结果 : 161,170,187,275,462,503,512,653,897,908 

(9) 答 : 采用 堆 排 序 方法 ,建立 初始 堆 时 间 为 42, 每 次 选取 一 个 最 小 元 素 后 再 筛选 的 时 
间 为 logzn, 找 前 10 个 最 小 元 素 的 时 间 =42 十 9logzz。 而 冒 泡 排序 和 简单 选择 排序 需 10n 
的 时 间 。 而 直接 插入 排序 .和希 尔 排序 和 二 路 归并 排序 等 必须 全 部 排 好 序 后 才能 找 前 10 个 最 
小 的 元 素 , 显 然 不 能 采用 。 

(10) 答 : @ 总 的 归并 趟 数 =[log,11 |2。 

@m=11,k=4,(m 一 1) % (一 1) 一 1 天 0, 需 要 附加 A 一 1 一 (mm 一 1) % (CR 一 1) 一 2 个 
长 度 为 0 的 虚 归 并 段 , 最 佳 归并 树 如 图 9. 2 所 示 。 




















图 9.2 最 佳 归并 树 


@ 根据 最 佳 归并 树 计算 每 一 趟 及 总 的 读 元 素数 : 
第 1 趟 的 读 元 素数 二 9 十 16 二 25 
第 2 趟 的 读 元 素数 二 25 十 25 十 38 十 40 十 48 十 53 十 64 十 77 二 370 


244 
Re 第 2 版 ) 学 习 与 上 机 实验 指导 


第 3 趟 的 读 元 素数 二 128 十 88 十 242 十 98 二 556 

总 的 读 元 素数 二 25 十 370 十 556 二 951 

4. 算法 设计 题 

(1) 解 : 只 需 将 原 直接 插入 排序 (递增 排序 ) 算 法 中 的 关键 字 比 较 “>? 改 为 “<” 即 可 。 对 
应 的 算法 如 下 。 





void InsertSort(SqType R[] ,int n) // 对 R[0..n 一 起 按 递减 有 序 进行 直接 插入 排序 
{ inti,j; 
SqType tmp; 
for (i=1;i<n;i+t 二 ) // 从 第 二 个 元 素 即 R[1J 开 始 
{ if(R[—1].key<R[L].key) // 反 序 
{ tmp=R[]; // 取 出 无 序 区 的 第 一 个 元 素 
j=i—1; // 从 右 向 左 在 有 序 区 R[0..i 一 1 中 找 R 门 的 插入 位 置 
do 
{ ROG+1]=RO]; // 将 关键 字 小 于 tmp. key 的 元 素 后 移 
二 // 继 续 向 前 比较 
} while (j >=0 && RD].key < tmp. key); 
ROG+1]=tmp; // 在 j 十 1 处 插入 RD 


} 
(2) 解 : 按照 题目 要 求 设计 的 直接 插入 排序 算法 如 下 。 


void InsertSort(SqType R[] ,int n) 


{ inti,j,k; 
SqType tmp; 
for (i=n—2;i>=0;i——) 
{ tmp=R[]; 
j=i+1; 
while (G0 <n && tmp. key > RD]. key) 
i // 在 有 序 区 找到 一 个 刚 大 于 tmp. key 的 位 置 RD] 
for (k=ik<j 一 1;k 十 十 ) //R[Li.j 一 1 元 素 前 移 , 以 便 腾 出 一 个 位 置 插入 tmp 
R[k]=R[k+1]; 
RD—1]=tmp; // 在 j 一 1 位 置 处 插入 tmp 


} 
(3) 解 : 按照 题目 要 求 设计 的 折 半 插入 排序 算法 如 下 。 
void BinInsertSort(SqType R[],int n) // 对 有 R[o..n 一 菇 按 递增 有 序 进 行 折 半 插 入 排序 


{ inti,j,low, high,mid; 
SqType tmp; 
for (i 一 n 一 2;i> 一 0;i 一 一 ) 





{ tmp=R[i; // 将 R 加 保存 到 tmp 中 
low=i+1;high=n—1; 
while (low <= high) // 在 R[low..high] 中 折 半 查找 有 序 插入 的 位 置 
{ mid=(low+high)/2; // 取 中 间 位 置 


if (tmp. key < R[mid]. key) 
high=mid—1; // 插 入 点 在 左 半 区 
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else 
low 一 mid 十 1; // 插 入 点 在 右 半 区 
} 
for =i;j< high;j 十 十 ) // 元 素 前 移 
RDG]=RG+1]; 
R[high] = tmp; // 插 入 ROD 


} 


(4) 解 : 只 需 将 原 冒 泡 排序 算法 中 的 RL0..n 一 1] 的 排序 区 间 改 为 RLi..j] 即 可 。 对 应 的 
算法 如 下 。 


void BubbleSort(SqType R[], int i, int j) 
{ intil,jl,exchange; 

SqType tmp; 

for (il=i;il <j;il+++) 


{ exchange=0; 


for (j1=j;jl >il;jl——) // 比 较 , 找 出 最 小 关键 字 的 元 素 
if (RO1.key < ROD1—1].key) 
{ tmp=R01]; //RD1]J 与 RG1 一 1] 进 行 交换 ,将 最 小 关键 字 元 素 前 移 
ROG1]=RG1—1]; RG1—1]=tmp; 
exchange=1; 
} 
if (lexchange) // 本 趟 没有 发 生 交换 ,中 途 结束 算法 


return; 


} 


(5) 解 : 只 需 将 原 简 单 选择 排序 算法 中 的 RLO..n 一 1 的 排序 区 间 改 为 R[i.. 站 即 可 。 对 
应 的 算法 如 下 。 


void SelectSort(SqType R[] ,int i, int j) 
{ intil,jl,k; 
SqType tmp; 
for ( 计 二 i;i <j;i 十 十 ) // 做 第 趟 排序 
{ k=il; 
for (jl 一 刘 十 1;j1 <=j;j1 十 十 ) // 在 当前 无 序 区 R[il .口中 选 key 最 小 的 R[kJ 
if (RDO1].key < R[k].key) 
k=jl; //k 记 下 目前 找到 的 最 小 关键 字 所 在 的 位 置 
if (k!=il) // 交 换 ROD 和 R[k]J 
{ tmp=R[il]; 
R[i1] =R[kK]; R[kK] =tmp; 
} 


} 


(6) 解 : 当 数 据 个 数 ”为 偶数 时 ,最 后 一 个 分 支 结 点 (编号 为 n/2) 只 有 左 孩 子 ( 编 号 为 
nn) ,其 余 分 支 结 点 均 为 双 分 支 结 点 ; 当 n 为 奇数 时 ,所 有 分 支 结 点 均 为 双 分 支 结 点 。 对 每 个 
分 支 结 点 进行 判断 ,只 有 一 个 分 支 结 点 不 满足 小 根 堆 的 定义 ,返回 0; 如 果 所 有 分 支 结 点 均 
满足 小 根 堆 的 定义 ,返回 1。 对 应 的 算法 如 下 。 
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int IsHeap(SqType R[] ,int n) // 判 断 R[1..n] 是 否 为 小 根 堆 
{ inti; 
让 (n%2==0) //n 为 偶数 时 


{ if(R[n/2].key>R[n].key) // 最 后 分 支 结 点 (编号 为 n/2) 只 有 左 孩 子 (编号 为 n) 
return 0; 
for (i=n/2—1;i>=1;i——) // 判 断 所 有 双 分 支 结 点 
if (R[Y.key > R[2*i].key || RO .key > RI2*i+1].key) 
return 0; 
} 
else //n 为 奇数 时 
{ for (i=n/2;i>=1;i——) // 所 有 分 支 结 点 均 为 双 分 支 结 点 
if (R[].key > R[2*i].key || ROY].key > R[2 *i+1].key) 


return 0; 


return 1; // 满 足 小 根 堆 的 定义 ,返回 1 


9.2 上 机 实验 题 9 及 参考 答案 


9.2.1 上 机 实验 题 9 


1. 基础 实验 题 

(1) 设计 直接 插入 排序 算法 ,输出 每 一 趟 的 排序 结果 。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 
(2) 设计 折 半 插入 排序 算法 ,输出 每 一 趟 的 排序 结果 。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 
(3) 设计 和 希 尔 排序 算法 ,输出 每 一 趟 的 排序 结果 。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 

(4) 设计 冒 泡 排序 算法 ,输出 每 一 趋 的 排序 结果 。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 

(5) 设计 快速 排序 算法 ,输出 每 一 趟 的 排序 结果 。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 

(6) 设计 简单 选择 排序 算法 ,输出 每 一 趟 的 排序 结果 。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 
(7) 设计 堆 排 序 算法 ,输出 每 一 趟 的 排序 结果 。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 

(8) 设计 二 路 归并 排序 算法 ,输出 每 一 趟 的 排序 结果 。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 
(9) 设计 基数 排序 算法 ,输出 每 一 趟 的 排序 结果 。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 

2. 应 用 实验 题 


(1) 对 于 含 n 个 整数 的 无 序 序列 a ,设计 一 个 双向 冒 泡 排 序 的 算法 , 即 在 排序 过 程 中 交 
替 改 变 扫描 方向 。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 

(2) 设计 一 个 奇偶 排序 算法 ,第 一 趟 分 为 两 个 阶段 ,第 一 阶段 对 所 有 奇数 i, 将 [让 和 
a[i 十 1j 进 行 比较 ,第 二 阶段 对 所 有 偶数 i, 将 a[ 让 和 a[i 十 1j 进 行 比较 ,每 次 比较 时 车 a[ 门 > 
a[i 十 1], 则 将 两 者 交换 ,以 后 重复 上 述 两 趟 过 程 ,直到 整个 数据 有 序 。 并 用 相关 数据 进行 
测试 。 

(3) 有 一 种 简单 的 排序 算法 , 叫 作 计数 排序 。 这 种 排序 算法 对 一 个 待 排序 的 表 ( 用 数组 
表示 ) 进 行 排序 ,并 将 排序 结果 存放 到 另 一 个 新 的 表 中 。 必 须 注意 的 是 . 表 中 所 有 待 排序 的 
关键 字 互 不 相同 ,计数 排序 算法 针对 表 中 的 每 个 元 素 , 扫 描 待 排序 的 表 一 趟 ,统计 表 中 有 多 
少 个 元 素 的 关键 字 比 该 元 素 的 关键 字 小 。 假 设 对 某 一 个 元 素 , 统 计 出 数值 为 ,那么 这 个 元 





素 在 新 的 有 序 表 中 的 合适 的 存放 位 置 即 为 c。 

g@ 设计 实现 计数 排序 的 算法 。 

@ 对 于 有 nn 个 元 素 的 表 , 比 较 次 数 是 多 少 ? 

@ 与 简单 选择 排序 相 比 ,这 种 方法 是 否 更 好 ? 为 什么 ? 

(4) 有 一 个 整 型 数组 A[0..n 一 1], 前 mx(0 二 mm 二 个 元 素 是 递增 有 序 的 ,后 n 一 m 个 元 
素 也 是 递增 有 序 的 ,设计 满足 以 下 条 件 的 算法 使 A 中 所 有 元 素 均 递增 有 序 , 并 用 相关 数据 
进行 测试 。 

人 @ 要 求 算法 的 时 间 复 杂 度 为 O(n) ,设计 相应 的 算法 Sortl(A ,mm zz) 。 

@ 要 求 算法 的 空间 复杂 度 为 0(1) ,设计 相应 的 算法 Sort2(A ,m,n)。 

(5) 在 执行 快速 排序 算法 时 ,把 栈 换 为 队列 对 最 终 排 序 结果 不 会 产生 任何 影响 。 设 计 
将 栈 换 为 队列 的 非 递归 快速 排序 算法 ,并 对 数据 序列 (21,25,5,17,9,23,30,15,12,18) 分 析 
每 趟 的 执行 结果 。 

(6) 设计 一 个 高 效 算法 求 含 个 整数 的 无 序 序列 a 的 第 k&(1<k 志 n) 小 的 元 素 。 并 用 相 
关 数 据 进行 测试 。 

(7) 对 于 含 若 干 元 素 的 无 序 序列 ,中 位 数 定义 为 其 有 序 序列 中 中 间 位 置 的 元 素 。 设 计 
一 个 高 效 算法 求 含 个 整数 的 无 序 序列 a 的 中 位 数 。 并 用 相关 数据 进行 测试 。 


9.2.2 上 机 实验 题 9 参考 答案 


1. 基础 实验 题 
(1) 解 : 直接 插入 排序 算法 设计 原理 参见 (教程 ) 的 第 9. 2. 1 节 。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 


#include < stdio.h > 
# define MaxSize 100 
typedef int KeyType; 
typedef char ElemType; 
typedef struct 
{ KeyType key; // 存 放 关键 字 , KeyType 为 关键 字 类 型 
ElemType data; // 其 他 数据 , ElemType 为 其 他 数据 的 类 型 
} SqType; 
void dispR(SqType RD ,int n,int i) // 输 出 R 
{ printf("["); 
for (int j=0;j<n;j+ 十 ) 
{ if0G==i) 
printf("%d] ", RO]. key); 
else 
printf("%d ",RD].key):; 
} 


printf("\n"); 
} 
void InsertSort(SqType R[] ,int n) // 对 R[0o..n 一 本 按 递减 有 序 进行 直接 插入 排序 
{ inti,j; 

SqType tmp; 

for (i=1;i<n;i+ 二 +) // 直 接 插入 排序 是 从 第 二 个 元 素 即 R[1] 开 始 的 


{ if(R[—1].key<R[].key) 
{ tmp=R[]; // 取 出 无 序 区 的 第 一 个 元 素 
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j=i—1; // 从 右 向 左 在 有 序 区 RL0..i 一 1 中 找 R 辐 的 插入 位 置 
do 
{ ROG+1]]=R0]; // 将 关键 字 大 于 tmp. key 的 元 素 后 移 
j==% // 继 续 向 前 比较 
} while (j >=0 && RO].key < tmp. key); 
ROG+1]=tmp; // 在 j 十 1 处 插入 了 R 口 


} 
printf(” i 二 %d 的 结果 :" ,i); dispR(R,n,i); 
} 
void main() 
{ SqType R[MaxSize]; 
KeyType A[]={75,87,68,92,88,61,77,96,80,72); 
int i, n=10; 
for (i=0;i< nii 十 十 ) RD .key 一 AD ; 
printf(" 初 始 序列 : "); dispR(R,n,0); 
printf(" 排 序 过 程 如 下 :\n"); 
InsertSort(R, n); 
} 


上 述 程 序 的 执行 结果 如 图 9. 3 所 示 ([] 内 为 有 序 区 ) 。 





站 ET 一 > 一 
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图 9.3 实验 程序 的 执行 结果 
(2) 解 : 折 半 搬入 排序 算法 设计 原理 参见 教程》 的 第 9. 2. 2 节 。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 


#include < stdio.h > 

# define MaxSize 100 
typedef int KeyType; 
typedef char ElemType; 
typedef struct 


{ KeyType key; // 存 放 关 键 字 ,KeyType 为 关键 字 类 型 
ElemType data; // 其 他 数据 ,ElemType 为 其 他 数据 的 类 型 

} SqType; 

void dispR(SqType R[] ,int n, int iD // 输 出 R 


{ printf("["); 
for Kintj=00j 安 吉 3 二 让 
{ 让 G0==i) 
printf("%d] ",RD].key); 
else 


printf("%d " ,RD .key); 


} 
printf("\n"); 
} 
void BinInsertSort(SqType R[] ,int n) 
{ inti,j,low,high,mid; 
SqType tmp; 
for (i=1;i< nj;i 十 十 ) 
{ if(R[i—1.key>R[i].key) 
{ tmp=R[]; 
low=0;high=i—1; 
while (low <= high) 
{ mid=(low+high)/2; 
if (tmp. key < R[mid]. key) 
high= mid—1; 
else 
low 一 mid 十 1; 
} 
for (j=i—1;j >=high+1;j——) 
RG+1]=R0]; 
R[high+1]=tmp; 
} 
printf(" 
} 
} 
void main() 


{ SqType RLMaxSize] ; 
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// 对 RL0..n 一 1] 按 递增 有 序 进行 折 半 插入 排序 


// 将 R 辐 保存 到 tmp 中 


// 在 R[low..high] 中 折 半 查找 有 序 插入 的 位 置 
// 取 中 间 位 置 


// 插 入 点 在 左 半 区 
// 插 入 点 在 右 半 区 
// 元 素 后 移 


// 插 入 原来 的 RD 


i== %d 的 结果 :",i); dispR(R,n,); 


KeyType A[]={75,87,68,92,88,61,77,96,80,72); 


int i,n=10; 
for (i=0;i<n;i+++) RD .key 王 AD ; 
printf(" 初 始 序列 : "); dispR(R,n,0); 
printf(" 排 序 过 程 如 下 :\n"); 
BinInsertSort(R, n); 

} 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 9. 3 所 示 ([ ] 内 为 有 序 区 )。 
(3) 解 : 希 尔 排序 算法 设计 原理 参见 (教程 ) 的 第 9. 2. 3 节 。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 


#include < stdio.h> 

# define MaxSize 100 

typedef int KeyType; 

typedef char ElemType; 

typedef struct 

{ KeyType key; 
ElemType data; 

} SqType; 

void dispR(SqType RD ,int n) 

{ for (int j=0;j<n;j 二 十 ) 

printf("%d ",RD] .key); 

printf("\n"); 

} 

void ShellSort(SqType R[] ,int n) 


// 存 放 关 键 字 , KeyType 为 关键 字 类 型 
// 其 他 数据 ,ElemType 为 其 他 数据 的 类 型 


// 输 出 R 


// 对 R[0..n 一 匡 按 递增 有 序 进行 希 尔 排序 
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{ inti,j,d; 
SqType tmp; 
d=n/2; // 增 量 置 初 值 
while (d>0) 
{ for (ii 一 dii<nii 十 十 ) // 对 所 有 相隔 d 位 置 的 所 有 元 素 组 采用 直接 插入 排序 
{ tmp=R[]; 
j=i—d; 
while (j >=0 && tmp. key < RO]. key) // 对 相隔 d 位 置 的 元 素 组 进行 排序 
{ ROG+dj=RD]; 
j 一 j 一 d; 
} 
ROD+d]=tmp; 
} 
printf(" d 二 %d 的 结果 :",d); dispR(R,n); 
d=d/2; // 减 小 增 量 


3 


void main() 

{ SqType R[MaxSize]; 
KeyType A[]={75,87,68,92,88,61,77,96,80,72}); 
int i, n=10; 
for (i=0;i< ni;i 十 十 ) RD .key= A[d; 
printf(" 初 始 序列 : "); dispR(R,n); 
printf(" 排 序 过 程 如 下 :\n"); 
ShellSort(R, n); 

} 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 9.4 所 示 。 

















图 9.4 实验 程序 的 执行 结果 
(4) 解 : 冒 泡 排序 算法 设计 原理 参见 (教程 ) 的 第 9. 3. 1 节 。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 


#include < stdio.h> 

# define MaxSize 100 
typedef int KeyType; 
typedef char ElemType; 
typedef struct 


{ KeyType key; // 存 放 关 键 字 , KeyType 为 关键 字 类 型 
ElemType data; // 其 他 数据 ,ElemType 为 其 他 数据 的 类 型 

} SqType; 

void dispR(SqType R[],int n, int i) // 输 出 R 


{print("["); 
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if (i==—1) printf("]"); 
for (int j 王 0;j<n;j 十 十 ) 
{ if (一 一 D) 
printf("%d] " ,RD .key); 
else 


printf("%d " ,RD .key); 





} 
printf("\n"); 
} 
void BubbleSort(SqType R[ ],int n) // 冒 泡 排 序 
{ inti,j,exchange; 
SqType tmp; 
for (i=0;i<n—1;i+ 二 ) 
{ exchange=0; // 本 趟 排序 前 置 exchange 为 0 
for (=n—1;j>i;j——) // 比 较 , 找 出 最 小 关键 字 的 元 素 
让 (RD] .key< RD 一 巧 .key) 
{ tmp=RD]; //RD] 与 RD 一 雪 进 行 交换 ,将 最 小 关键 字 元 素 前 移 
RDO]=R0—1]; RG—1]=tmp; 
exchange= 1; // 本 趟 排序 发 生 交换 置 exchange 为 1 
} 
printf(" i 二 %d 的 结果 : ",D; dispR(R, n,i); 
if (exchange 一 一 0) // 本 趟 未 发 生 交 换 时 结束 算法 
return; 
} 
} 


void main() 

{ SqType R[MaxSize]; 
KeyType A[]={75,87,68,92,88,61,77,96,80,72); 
int i, n=10; 
for (i=0;i< nj;i 十 十 ) RD .key=A[D; 
printf(" 初 始 序列 : "); dispR(R,n, 一 1); 
printf(" 排 序 过 程 如 下 :\n"); 
BubbleSort(R, n); 

} 


上 述 程 序 的 执行 结果 如 图 9.5 所 示 ([ ] 内 为 有 序 区 )。 
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图 9.5 实验 程序 的 执行 结果 
(5) 解 : 快速 排序 算法 设计 原理 参见 (教程 ) 的 第 9. 3. 2 节 。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 


#include < stdio.h > 
# define MaxSize 100 
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typedef int KeyType; 
typedef char ElemType; 
typedef struct 


{ KeyType key; // 存 放 关键 字 ,KeyType 为 关键 字 类 型 
ElemType data; // 其 他 数据 ,ElemType 为 其 他 数据 的 类 型 

} SqType; 

int n=10; // 方 便 输 出 ,元 素 个 数 设置 为 全 局 遍历 

void dispR(SqType R[] ,int n) // 输 出 R 


{ for (intj=0;j<n;j 二 十 ) 
printf("%d " ,RD .key); 
printf("\n"); 
} 
void QuickSort(SqType RD] ,int s,int t) ”// 对 R[s] 至 R[9 的 元 素 进 行 快速 排序 


{ inti=s,j=t; 


SqType tmp; 
if (s<t) // 区 间 内 至 少 存在 一 个 元 素 的 情况 
{ tmp=R[s]; // 用 区 间 的 第 1 个 元 素 作为 基准 
while (i!=j) // 从 区 间 两 端 交 蔡 向 中 间 扫 描 , 直 至 i=j 为 止 


{ while (>i RO].key>=tmp.key) 
j= // 从 右 向 左 扫 描 , 找 第 1 个 关键 字 小 于 tmp. key 的 RD] 
R[J=RD]; // 将 R0] 前 移 到 R 吕 的 位 置 


while (i<j &&. RDD.key< 一 tmp.key) 
证 十 ; // 从 左 向 右 扫描 , 找 第 1 个 关键 字 大 于 tmp. key 的 元 素 R[ 
ROG]=R[Y; // 将 RU 后 移 到 有 RD] 的 位 置 
} 
R[i] =tmp; 


printf(" 排 序 区 间 : R[%d..%d]j, 归 位 元 素 R[%d]=%d ",s,t,i,tmp); 
printf(" 结 果 :"); dispR(R,n); 

QuickSort(R, s,i—1); // 对 左 区 间 递 归 排 序 

QuickSort(R,i 十 1,t); // 对 右 区 间 递 归 排 序 





} 

} 

void main() 

{ SqType RLMaxSize] ; 
KeyType A[]={75,87,68,92,88,61,77,96,80,72); 
for (int i 王 0;i< nj;i 十 十 ) R[] .key= A[D; 
printf(" 初 始 序 列 : "); dispR(R,n); 
printf(" 排 序 过 程 如 下 :\n"); 
QuickSort(R,0,n—1); 

} 


上 述 程 序 的 执行 结果 如 图 9. 6 所 示 。 


























9.6 实验 程序 的 执行 结果 


(6) 解 : 简单 选择 排序 算法 设计 原理 参见 (教程 ) 的 第 9.4.1 节 。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 


#include < stdio.h> 

# define MaxSize 100 
typedef int KeyType; 
typedef char ElemType; 
typedef struct 


{ KeyType key; // 存 放 关 键 字 ,KeyType 为 关键 字 类 型 
ElemType data; // 其 他 数据 ,ElemType 为 其 他 数据 的 类 型 
} SqType; 


void dispR(SqType RD ,int n,int i) // 输 出 R 
{ printf("["); 
if (i==—1) printf("]"); 
for (int j 王 0;j<n;j 十 十 ) 
{ ifG==i) 
printf("%d] ",RD].key); 






else 
printf("%d ",R[0D].key); 
} 
printf("\n"); 
} 
void SelectSort(SqType RD] ,int n) // 简 单 选择 排序 
{ intij,k; 
SqType tmp; 
for (i 王 0;i< n 一 1;i 十 十 ) 
{ k=i; 
for (j 一 i 寺 1;j<njj 十 十 ) 
让 (RD .key< R[k].key) 
k=j; // 用 上 指出 每 趟 在 无 序 区 间 的 最 小 元 素 
if (k!=i) 
{tmp=R[]; // 将 R[k] 与 RD] 交换 
R[]=R[k]; R[k]= tmp; 
} 
printf(" i 二 %d 的 结果 : ",i); dispR(R,n,i); 


} 

void main() 

{ SqType RI[MaxSize]; 
KeyType A[]={75,87,68,92,88,61,77,96,80,72); 
int i, n=10; 
for (i=0;i<n;it+) RL .key=A[]; 
printf(" 初 始 序列 : "); dispR(R,n, 一 1); 
printf( "排序 过 程 如 下 :\n"); 
SelectSort(R,n); 

} 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 9.7 所 示 ([ ] 内 为 有 序 区 )。 
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图 9.7 


实验 程序 的 执行 结果 


(7) 解 : 堆 排 序 算法 设计 原理 参见 (教程 ) 的 第 9. 4. 2 节 。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 


#include < stdio.h > 
# define MaxSize 100 
typedef int KeyType; 
typedef char ElemType; 
typedef struct 
{ KeyType key; 
ElemType data; 
} SqType; 
void dispR(SqType RD ,int n, int i) 
{ for (int j 王 1;j< 王 nj;j 十 十 ) 
ts 


printf("%d [", RD].key); 


else 
printf("%d ",R[].key); 

} 

if (i==—1) printf("["); 

printf("]\n"); 
| 
void Sift(SqType RD] ,int low, int high) 
{ inti=low,j=2*i; 

SqType tmp 王 RD ; 

while (j <= high) 


// 存 放 关 键 字 ,KeyType 为 关键 字 类 型 
// 其 他 数据 ,ElemType 为 其 他 数据 的 类 型 


// 输 出 R[1..n] 


// 对 RLlow..high] 进 行 堆 筛选 
//R 吕 是 RD 的 左 孩 子 


{让 Gj<high && RO].key< RD+1].key) // 若 右 孩 子 较 大 ,把 j 指向 右 孩 子 


j 十 ; 
if (tmp. key < ROD].key) 
{ ROI=R0]; 

i=js j=2*i 


} 
else break; 


} 


R[]=tmp; 
} 
void HeapSort(SqType RD ,int n) 
{ inti; 

SqType tmp; 


for (i=n/2;i>=1;i——) 


// 将 RD 调整 到 双亲 结 点 位 置 上 
// 修 改 i1 和 j 值 ,以 便 继续 向 下 筛选 


// 筛 选 结 束 
// 被 筛选 结 点 的 值 放 和 最终 位 置 


// 对 RU.. 中 进行 递增 堆 排序 


// 循 环 建立 初始 堆 
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Sift(R,i,n); 
printf(" 初 始 堆 "); dispRCR,n, 一 1); 
for (i=n;i i——) // 进 行 n 一 1 次 循环 ,完成 堆 排序 


{ tmp=R[1]; // 将 RD] 和 RR 口交 换 
R[1]=R[]; RD 一 tmp; 
printf("i== %2d 的 结果 : ",D; dispRCR,n,i; 
Sift(R,1,i 一 1); // 第 选 
printf(" 筛选 结果 : "); dispR(R,n,i); 








void main() 


{ 
‘ 


SqType R[MaxSize] ; 

KeyType A[]={75,87,68,92,88,61,77,96,80,72); 

int i,n=10; 

for (i=0;i<n;i+ 二 ) /关键 字 存放 在 R[1..nj 中 
R[i+1].key= A[Y]; 

printf(" 初 始 序列 : ");dispR(R,n, 一 1); 

printf(" 排 序 过 程 如 下 :\n"); 

HeapSort(R, n); 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 9. 8 所 示 ([] 内 为 有 序 区 ) 。 
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图 9.8 实验 程序 的 执行 结果 


(8) 解 : 二 路 归并 算法 设计 原理 参见 (教程 ) 的 第 9. 5 节 。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 


#include < stdio.h > 
#include < malloc.h> 
# define MaxSize 100 
typedef int KeyType; 


typedef char ElemType; 


typedef struct 


{ 


KeyType key; // 存 放 关 键 字 , KeyType 为 关键 字 类 型 
ElemType data; // 其 他 数据 ,ElemType 为 其 他 数据 的 类 型 
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} SqType; 
void dispR(SqType R[] ,int n, int length) // 输 出 R 
{ print("["); 
for (int j=0;j<n 一 1;j 十 十 ) 
{ if((G+1)%length==0) 
printf("%d] [",RO]. key); 
else 
printf("%d " ,RD .key); 
} 
printf("% d\n", RIn—1].key); 
} 
void Merge(SqType RD ,int low,int mid, int high) 
// 将 R[low..mid] 和 R[mid 十 1..high] 两 个 相 邻 的 有 序 表 归 并 为 一 个 有 序 表 R[low..high] 





{ SqType * Rl1; 
int i=low,j=mid+1,k=0; //k 是 Rl 的 下 标 ,ij 分 别 为 第 1、2 子 表 的 下 标 
R1==(SqType * )malloc((high 一 low 十 1) * sizeof(SqType)); // 动 态 分 配 空间 
while (i<=mid && j<=high) // 在 第 1 子 表 和 第 2 子 表 均 未 扫描 完 时 循环 
让 (RU 口 .key< 王 RD .key) // 将 第 1 子 表 中 的 元 素 放 和 人 R1 中 
{ RI[kJ=R[]; 
计 十 ;k 十 十 ; 
} 
else // 将 第 2 子 表 中 的 元 素 放 入 R1 中 
{ Ri[k]=RO]; 
j 十 十 ;k 十 十 ; 
} 
while (i< 一 mid) // 将 第 1 子 表 余 下 部 分 复制 到 R1 
{  R1[=RDD; 
计 十 ;k 十 十 ; 
} 
while (j < 一 high) // 将 第 2 子 表 余下 部 分 复制 到 R1 
{ RIi[k]=RD]; 
j 十 十 ;k 十 十 ; 


} 
for (k=0,i=low;i<=high;k 十 十 ,i 二 + 十) // 将 Rl 复制 回 R 中 








R[]=RICk]; 
free(R1); 
} 
void MergePass(SqType R[] ,int length, int n) // 一 趟 二 路 归并 排序 
{ inti; 
for (i=0;i+2* length—1 < ni;i 一 i 十 2* length) // 归 并 length 长 的 两 相 邻 子 表 
Merge(R,i,i 十 length 一 1,i 十 2* length 一 1); 
if (itlength—1<n) // 余 下 两 个 子 表 , 后 者 长 度 小 于 length 
Merge(R,i,i 十 length 一 1,n 一 1); // 归 并 这 两 个 子 表 
} 
void MergeSort(SqType RD] ,int n) // 二 路 归并 排序 算法 


{ int length; 
for (length=1;length <n;length=2 * length) 
{ MergePass(R,length,n); 
printf("length 一 %d 的 结果 : ", length); dispR(R,n,2* length); 
} 
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void main() 

{ SqType R[MaxSize]; 
KeyType A[]={75,87,68,92,88,61,77,96,80,72); 
int i,n=10; 
for (i=0;i< nj;i 十 十 ) R[].key= A[d:; 
printf(" 初 始 序列 : "); dispR(R,n, 一 1); 
printf( "排序 过 程 如 下 :\n"); 
MergeSort(R,n) ; 

} 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 9.9 所 示 ([ ] 内 为 有 序 区 )。 














图 9.9 实验 程序 的 执行 结果 


(9) 解 : 基数 排序 算法 设计 原理 参见 教程》 的 第 9.6 节 。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 





#include < stdio.h > 
#include < malloc.h > 
#include < string.h> 
# define MaxSize 100 
#define MAXD 10 // 关 键 字 最 多 位 数 
#define MAXR 20 // 最 大 的 基数 
typedef int KeyType; 
typedef char ElemType; 
typedef struct 
{ KeyType key; // 存 放 关键 字 ,KeyType 为 关键 字 类 型 
ElemType data; // 其 他 数据 , ElemType 为 其 他 数据 的 类 型 
} SqType; 
typedef struct rnode 
{ char key[MAXD]; // 存 放 关 键 字 
ElemType data; // 存 放 其 他 数据 
struct rnode * next; 
} RadixNode; // 单 链表 结 点 类 型 
void CreateSLink(RadixNode * &h,char * A[],int n) // 建 立 不 带头 结 点 的 单 链 表 h 
{ inti; 
RadixNode * p, * tc; 
h= (RadixNode * )malloc(sizeof(RadixNode) ) ; 
strcpy(h 一 > key, A[0]); 
tc 一 h; 
for (i 王 1;i< nii 十 十 ) 
{ p= (RadixNode * )malloc(sizeof(RadixNode) ) ; 
strepy(p—> key, A[i]); 
> mext=p: 
te=p; 
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} 
tc 一 > next=NULL; 
} 
void DestroySLink(RadixNode * &h) 
{ RadixNode * pre=h, * p 一 pre 一 > next; 
while (p!= NULL) 
{ free(pre); 
pre 一 Di 
p 一 p 一 > next; 
} 
free(pre); 
} 
void DispLink(RadixNode * bh) 
{ RadixNode * p=h; 
while (p!= NULL) 
{ printf("%s ",p 一 > key); 
p=p—> next; 
} 
printf("\n"); 
} 
void RadixSort1 (RadixNode * &h,int d,int r) 


// 销 毁 不 带头 结 点 的 单 链表 h 


// 输 出 不 带头 结 点 的 单 链表 h 


// 最 高 位 优先 基数 排序 算法 


// 实 现 基 数 排序 :h 为 待 排 序数 列 单 链表 指针 ,r 为 基数 ,d 为 关键 字 位 数 


{ RadixNode x head[MAXR]; 
RadixNode * tail[MAXR]; 
RadixNode * p, * tc; 
int i,j, k; 
for (i=d—1;i>=0;i——) 

{ for (j=0;j<r;j+ 二 +) 
head[j] =tailD] =NULL; 
p=h; 
while (p!= NULL) 
{ k=p—> key[] —'0'; 
if (head[k] == NULL) 
head[k] =tail[k] =p; 
else 
{ tailfk]—> next=p; 
tail[k] 一 p; 
} 
p=p—> next; 
} 
h=NULL:; 
for (=0;j<r;j 二 + 十) 
if (head0] !=NULL) 
{ if(h==NULL) 
{ bh=head[0]; 
tc 一 tailD] ; 
} 
else 
{ tc—> next 一 headD] ; 
tc=tail0]; 
} 


// 建 立 链 队 队 头 数组 
// 建 立 链 队 队 尾 数组 


// 从 高 位 到 低位 循环 
// 初 始 化 各 链 队 首 、 尾 指针 


// 分 配 : 对 于 原 链 表 中 每 个 结 点 循环 
// 找 第 k 个 链 队 
// 第 k 个 链 队 空 时 , 队 头 队 尾 均 指 向 p 结 点 


// 第 k 个 链 队 非 空 时 ,p 结 点 人 队 
// 取 下 一 个 待 排序 的 元 素 
// 重 新 用 h 来 收集 所 有 结 点 


// 收 集 : 对 于 每 一 个 链 队 循 环 
// 若 第 j 个 链 队 是 第 一 个 非 空 链 队 


// 若 第 j 个 链 队 是 其 他 非 空 链 队 
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} 
tc 一 > next= NULL; // 尾 结 点 的 next 域 置 NULL 
printf("i 二 %d 排序 结果 : ",D; DispLink(h); 
} 
y 
void main() 
{charsAD={"751","870", "0080", "921”, “38D". "012" "73" "062", 801" "723*}: 
int n=10; 
RadixNode * h; 
CreateSLink(h, A, n); 
printf(" 初 始 序列 : "); DispLink(h); 
RadixSortl(h, 3,10); 
printf(" 排 序 结果 : “"); DispLink(h); 
DestroySLink(h); 
} 


上 述 程 序 的 执行 结果 如 图 9. 10 所 示 。 
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图 9.10 实验 程序 的 执行 结果 


说 明 : A 是 一 个 字符 串 数组 ,A[0] 二 "751", 其 个 位 数字 是 A[0][2] 二 "1", 十 位 数字 是 
AL0J[1j]=="5", 百 位 数字 是 A[0][0] 二 "7", 如 果 将 "751" 看 成 数字 751, 需 要 采用 i 二 2 到 
i 二 0 的 最 高 位 优先 排序 ( 即 个 位 、 十 位 、 百 位 的 顺序 排序 )。 

2. 应 用 实验 题 

(1) 解 : 置 ;的 初 值 为 0, 先 从 后 向 前 从 无 序 区 a[i..n 一 i 一 1] 归 位 一 个 最 小 的 元 素 a[ 门 ， 
再 从 前 向 后 从 无 序 区 a[i..n 一 i 一 1] 归 位 一 个 最 大 的 元 素 。 当 某 趟 没有 元 素 交 换 时 , 则 结 
束 ; 否则 置 ;十 十 。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 





#include < stdio.h > 
void dispa(int a[] ,int n) // 输 出 a 
{ for (Cint j=0;j<n 一 1;j 十 十 ) 
printf("%3d",a[0j]); 
printf("\n"); 
} 
void DBubbleSort(int a[] ,int n) // 对 a[0..n 一 1 进行 双向 冒 泡 递增 排序 
{ int i1=0,j, tmp; 
int exchange=1; 
while (exchange 一 一 1) 
{ exchange=0; 
for =n—i—1;j>i;j——) 
if (a0j<aG—1) // 由 后 向 前 


{ exchange=1; 


260 
图 据 结构 简明 教程 (第 2 版 ) 学 习 与 上 机 实验 指导 


tmp=a[]; aG]=a0—1]; a0G—1]=tmp; 
} 
printf("i 二 %d 的 结果 :\n",D; 
printf(" 由 后 向 前 : "); dispa(a,n); 
for (j=i;j<n—i—1;j 十 十 ) 
if (aG]>aG+1]) // 由 前 向 后 
{ exchange=1; 
tmp=a[0]; a0]=a[+1]; aG+1]=tmp; 
} 
printf(" 由 前 向 后 : "); dispa(a,n); 
i 


' 

void main() 

{ inta[]={2,1,9,5,7,6,0,3,8,4); 
int n= sizeof(a)/sizeof(a[0]); 
printf(" 初 始 序列 : ");dispa(a,n); 
DBubbleSort(a, n); 

} 


上 述 程 序 的 执行 结果 如 图 9. 11 所 示 。 
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图 9.11 实验 程序 的 执行 结果 


(2) 解 : 算法 中 通过 比较 a 中 相 邻 的 ( 奇 一 偶 ) 位 置 的 元 素 对 ,如 果 该 元 素 对 是 反 序 (第 
-个 大 于 第 二 个 ) , 则 交换 。 下 一 步 重复 该 操作 ,但 针对 所 有 的 ( 偶 一 奇 ) 位 置 的 元 素 对 。 如 





此 交替 进行 下 去 。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 


#include < stdio.h > 
# define MaxSize 100 








void dispa(int a[ ] ,int n) // 输 出 a 
{ for (intj=0;j<n;j 二 二 +) 
printf("%3d",a0]):; 
printf("\n"); 
Y 
void OeSort(int a[] ,int n) // 奇 偶 排序 算法 


{ int i, tmp, count=0; 
int exchange=1; 


while (exchange==1) 


exchange 一 0; 


for (i=0;i<n;i+=2) // 奇 数 阶 段 扫描 


if (a[]> a[it+1]) 
{ exchange=1; 
tmp=a[] ; 
a[J=a[i+1]; alit+1]=tmp; 
} 
printf(" 第 %d 趟 的 结果 :\n", 十 十 count); 
printf(" 奇数 阶段 : "); 





ispa(a, n); 


for (i=1;i<n;i+=2) // 偶 数 阶段 扫描 


if (a[]> a[i+1]) 


{ exchange=1; 





tmp= ; 
a[D=a[i+1]; ali+1]=tmp; 








} 
printf(” 偶数 阶段 : "); dispa(a,n); 
} 
void main() 
{ int a[]={2,1,9,5,7,6,0,3,8,4); 
int n= sizeof(a)/sizeof(a[0]); 
printf("” 初始 序列 a: ") ;dispa(a,n); 
OeSort(a, n); 
} 


上 述 程 序 的 执行 结果 如 图 9. 12 所 示 。 
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图 9.12 实验 程序 的 执行 结果 


(3) 解 : @ 按照 题目 要 求 设计 计数 排序 算法 ,对 应 的 实验 程序 如 下 。 


#include < stdio.h > 
# define MaxSize 100 
void dispa(int a[] ,int n) // 输 出 a 
{ for (intj=0;j<n;j 二 + 十) 
printf("%3d",a0]):; 
printf("\n"); 


a 
于 
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void CountSort(int a[] ,int b[] ,int n) // 计 数 排序 算法 
{ int i,j, count; 
for (i=0;i<n;i+ 二 ) 
{ count=0; // 统 计 a 中 小 于 a[ 品 的 元 素 个 数 count 
for (j=0;j<njj 十 十 ) 
让 (a 中 <a 品 ) 
count 十 十 ; 
b[count] =a[]; 
} 
} 
void main() 
{ inta[]={2,1,9,5,7,6,0,3,8,4}; 
int n= sizeof(a)/sizeof(a[0]); 
int b[MaxSize] ; 
printf(" 初 始 序列 a:") ;dispa(a, n); 
CountSort(a, b, n); 
printf(" 排 序 结果 b:"); dispa(b,n); 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 9. 13 所 示 。 














图 9.13 实验 程序 的 执行 结果 


@ 对 于 用 个 元 素 的 表 , 每 个 元 素 都 要 与 n 个 元 素 ( 含 自身 ) 进 行 比较 ,关键 字 比 较 的 
总 次 数 是 n?。 

@ 简单 选择 排序 比 这 种 计数 排序 好 ,因为 对 及 个 元 素 的 数据 表 进 行 简单 排序 只 需 进 
行 1 十 2 十 … 十 (一 1) 二 n(n 一 1)/2 次 比较 , 且 可 在 原 地 进行 排序 。 

(4) 解 : Sortl 算法 采用 二 路 归并 排序 思路 ,Sort2 算法 采用 直接 插入 排序 思路 。 对 应 
的 实验 程序 如 下 。 


#include < stdio.h > 
#include < malloc.h > 
void Sortl(int AD ,int m,int n) 
// 将 A[0..m 一 芽 和 A[m..n 一 起 两 个 相 邻 的 有 序 表 归 并 为 一 个 有 序 表 A[0..n 一 1] 
{ int * Al; 
int i=0,j=m, k=0; 
Al= (int * )malloc(n * sizeof(int)); // 动 态 分 配 空间 
while (i<=m—1 && j<=n—1) // 在 第 1 子 表 和 第 2 子 表 均 未 扫描 完 时 循环 


if (A[J<=A0]) // 将 第 1 子 表 中 的 元 素 放 入 Al 中 
{ Alfk]=AD]; 
i 二 十;k 十 十 ; 
} 
else // 将 第 2 子 表 中 的 元 素 放 人 Al 中 


{ Allkj=AD]; 
j 十 十 ik 十 十 ; 
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} 
while (i< 一 m 一 1) // 将 第 1 子 表 余下 部 分 复制 到 Al 
{ Al[k]=A[]; 
计 十 站 十 十 
} 
while (<=n—1) // 将 第 2 子 表 余 下 部 分 复制 到 Al 
{ Al[k]=AD]; 
证 十 直上 
} 
for (i=0;i<n;it 二 ) // 将 Al 复制 回 A 中 
A[]=Al[]; 
free(Al); 
} 
void Sort2(int A[],int m, int n) // 将 ALm..n 一 菇 的 元 素 有 序 插 入 前 端 
{ intij; 
int tmp; 
for (i 王 mii<nj;i 十 十 ) 
{ if(A[i—1]>AD) 
{ tmp=A[D]; 
j=i—1; // 从 右 向 左 在 有 序 区 A[0..i 一 1 中 找 A 口 的 插入 位 置 
do 
{ AG+1]=AO]; // 将 大 于 tmp 的 元 素 后 移 
j= // 继 续 向 前 比较 
} while Gj >=0 && AD]> tmp); 
} 
AD+1]=tmp; // 在 j 十 1 处 插入 AD 
} 
} 
void dispa(int A[] ,int n) // 输 出 A 
{ inti; 
for (i=0;i<n;i++) 
printt("%d ",A[D); 
printf("\n"); 
} 


void main() 

{ intA[]={1,5,7,9,2,3,4,5,8,10,12,15}; 
int B[]={1,5,7,9,2,3,4,5,8,10,12,15}; 
int n=12,m=4; 
printf("Sortl 算法 执行 前 :"); dispa(A,n); 
printf("m= %d,n= %d\n", m,n); 
Sortl(A,m,n); 
printf("Sortl 的 执行 结果 :"); dispa(A,n); 
printf("Sort2 算法 执行 前 :"); dispa(B,n); 
printf("m= %d,n= %d\n", m,n); 
Sort2(B,m,n) ; 
printf("Sort2 的 执行 结果 :"); dispa(B,n) ; 

} 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 9. 14 所 示 。 
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图 9.14 实验 程序 的 执行 结果 





(5) 解 : 在 设计 快速 排序 的 非 递归 算法 时 ,可 以 把 栈 改 换 为 队列 。 因 为 快速 排序 中 ， 
次 划分 将 整个 区 间 的 排序 问题 转化 为 两 个 独立 的 子 问题 ,这 两 个 子 问题 求解 的 顺序 不 影响 
最 终 排序 结果 。 采 用 队列 实现 非 递归 快速 排序 算法 ,对 应 的 实验 程序 如 下 。 

#include < stdio.h > 


# define MaxSize 100 
void dispa(int a[] ,int n) 


{ 


} 


for (int j=0;j<n;j+ 十 ) 
printf("%3d",a0]); 
printf("\n"); 


void QuickSort(int a[ ] ,int n) 


{ 


int i,j; 
int low, high; 
int tmp; 
int front=0, rear=0; 
struct 
{ intlow; 
int high; 
} QuLMaxSize] ; 
rear 十 十 ; 


// 输 出 a 


// 对 a[0..n 一 1] 进 行 递增 快速 排序 


// 队 头 、 队 尾 指针 


// 排 序 区 间 下 界 

// 排 序 区 间 上 界 

// 用 结构 体 数 组 模拟 队列 
// 进 队 


Qu[rear] .low=0;Qu[rear] .high=n—1; 


while (front!= rear) 


// 队 非 空 , 则 取出 一 个 排序 区 间 进 行 划分 


{ front= (front 十 1) 外 MaxSize; 


low= Qu[front] .low; 


high= Qul[front] .high; 


i=low;j=high; 

if (low < high) 

{ tmp=a[low]; 
while (1!=j) 


// 出 队 一 个 排序 区 间 





// 当 a[low..high] 中 有 一 个 以 上 的 元 素 时 
// 以 tmp 为 基准 进行 划分 


{ while (i<j && a0]>=tmp) 


i 


if (i<j) 


{alj=a0]; 


i 十 十 ; 
} 


while (i<j && a[i]<=tmp) 


外 
if Gi<) 


{ a0]=a[]; 
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a[i] =tmp; // 归 位 基准 元 素 

printf(" 排 序 区 间 : a[%d..%d] , 归 位 元 素 a[%d] = %2d ",low, high,i, tmp); 
printf(" 结果 :"); dispa(a,n); 

rear 一 (rear 十 1) % MaxSize; 

Qu[rear] .low=low;Qu[rear] .high==i 一 1; // 左 子 排序 区 间 进 队 

rear 一 (rear 十 1) % MaxSize; 

Qu[rear] .low=i 十 1;Qu[rear] .high 二 high; // 右 子 排序 区 间 进 队 








} 

. 

void main() 

{ int a[]={21,25,5,17,9,23,30,15,12,18}; 
int n= sizeof(a)/sizeof(a[0]); 
printf(" 初 始 序列 :\t\t\t\t") ;dispa(a,n); 
QuickSort(a, n); 





} 
上 述 程 序 的 执行 结果 如 图 9. 15 所 示 。 











图 9.15 实验 程序 的 执行 结果 
(6) 解 : 采用 快速 排序 将 无 序 序列 a 递增 排序 后 ,第 k 小 的 元 素 就 是 aLk 一 1]。 由 于 一 
趟 划分 将 基准 放 在 最 终 位 置 i 上 ,前 面 的 元 素 小 于 等 于 它 , 后 面 的 元 素 大 于 等 于 它 ,如 果 
k 一 1 二 二 i, 那 么 这 个 a[ 门 就 是 要 求 的 结果 ; 如 果 A 一 1 一 ;在 左 区 间 中 递归 查找 ,一 1 二 :在 
右 区 间 中 递归 查找 。 对 应 的 实验 程序 如 下 。 








#include < stdio.h > 
# define MaxSize 100 
void dispa(int a[] ,int n) // 输 出 a 
{ for (intj=0;j<n;j 二 十 ) 
printf("%3d",a[0]):; 
printf("\n"); 


} 
int Partition(int a[] ,int i, int j) // 对 a[i.] 按 元 素 a 四 进行 划分 
{ int tmp=a[]; // 用 区 间 的 第 1 个 元 素 作为 基准 





while (i!=j) // 从 区 间 两 端 交 蔡 向 中 间 扫 描 ,直至 i=j 为 止 
{ while (j >i && a0]>=tmp) 
I~—$ // 从 右 向 左 扫描 , 找 第 1 个 小 于 tmp 的 a 中 
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a[l]=a0]; 
while (i<j && a[]<=tmp) 
[| 
aD]=a[ld]; 
} 
a[]=tmp; 
return i; 
| 
int QuickSelect(int a[ ] ,int s, int t, int k) 
{ f(s<t) 
{ inti= Partition(a, s,t); 
让 (k—1==i) return a[i]; 
else if (k 一 1< iD 


return QuickSelect(a, s,i—1,k); 


else 


return QuickSelect(a,i 十 1,t,k); 


} 
else if (s==t && s==k—1) 
return a[k—1]; 

void main() 

{ int a[]={2,1,9,5,7,6,0,3,8,4}; 
int n= sizeof(a)/sizeof(a[0]); 
printf(" 序 列 :");dispa(a,n); 
printf(" 求 解 结果 如 下 : \n"); 
for (int k 王 1;k< 王 ni;k 十 十 ) 






// 将 a 国 前 移 到 a 中 的 位 置 


// 从 左 向 右 扫 描 , 找 第 1 个 大 于 tmp 的 a[ 
// 将 a 四 后 移 到 a 四] 的 位 置 


// 在 a[s. 浊 序列 中 找 第 k 小 的 元 素 
// 区 间 内 至 少 存在 两 个 元 素 的 情况 


// 在 左 区 间 中 递归 查找 
// 在 右 区 间 中 递归 查找 


// 区 间 内 只 有 一 个 元 素 且 为 R[k 一 1] 


printf(” 第 %2d 小 的 元 素 : %d\n",k, QuickSelect(a,0,n 一 1,k)); 


} 
上 述 程序 的 执行 结果 如 图 9. 16 所 示 。 











| 而 "FvamsE 结 简明 才 企 \ 根 关 资 源 歼 ， eal 这 0 


4 < 








图 9.16 实验 程序 的 执行 结果 


(7) 解 : 直接 利用 (6) 的 求 a 中 第 小 元 素 的 算法 , 当 &=z/2 时 即 为 所 求 。 对 应 的 实验 


程序 如 下 。 


#include < stdio.h> 

# define MaxSize 100 

void dispa(int a[] ,int n) 

{ for (intj=0;j<n;j+t 十 ) 


// 输 出 a 


printf("%3d",a0]); 
printf("\n"); 
} 
int Partition(int a[] ,int i, int j) 
{ int tmp=a[d]; 
while (i!=j) 
{ while G0>i&& a0]>=tmp) 


I 


a[]=a0]; 
while (i<j && alf]<= tmp) 
让 
aD]=a[l]; 
} 
a[] = tmp; 
Teturn 1; 
} 
int QuickSelect(int a[ ] ,int s,int t, int k) 
{ if(s<t) 
{ inti= Partition(a, s,t); 
if (k—1==i) return a[i]; 
else if (k 一 1<i) 
return QuickSelect(a,s,i 一 1,k); 
else 
return QuickSelect(a,i 十 1,t,k); 
} 
else if (s 一 一 t &&. s==k—1) 
return a[k—1]; 
|, 


int MidElem(int a[ ] ,int n) 
{ 

return QuickSelect(a,0,n 一 1,n/2); 
} 


void main() 


{ inta[]={21,25,5,17,9,23,30,15,12,18); 


int n= sizeof(a)/sizeof(a[0]); 

printf(" 序 列 : ");dispa(a,n); 

int mid= MidElem(a, n); 

printf(" 中 位 数 : %d\n", mid); 
} 


上 述 程序 的 执行 结果 如 图 9. 17 所 示 。 


// 对 a 
// 用 区 
// 从 区 
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6. 习 按 元 素 a 品 进行 划分 
间 的 第 1 个 元 素 作为 基准 
间 两 端 交 蔡 向 中 间 扫 描 , 直 至 i 一 j 为 止 


// 从 右 向 左 扫描 , 找 第 1 个 小 于 tmp 的 aD] 


// 将 a 


四 前 移 到 a 中 的 位 置 


// 从 左 向 右 扫描 , 找 第 1 个 大 于 tmp 的 a[ 


// 将 a 


器 后 移 到 a 中 的 位 置 





// 在 a 


[s. 浊 序列 中 找 第 k 小 的 元 素 


// 区 间 内 至 少 存在 两 个 元 素 的 情况 


// 在 左 区 间 中 递归 查找 


// 在 右 区 间 中 递归 查找 


// 区 间 内 只 


一 个 元 素 且 为 R[k 一 1] 


// 求 中 位 数 





而 -F\e 玖 扰 结 构 简明 才 公 ,相关 资源 攻关 -Ex 





1 加 

















图 9.17 实验 程序 的 执行 结果 


